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Pelo fim das touradas 


Surpreendentemente, em pleno século XXI as touradas persistem em diferentes países, 
para vergonha de todos aqueles que dizem que vivemos num mundo evoluído e 
civilizado. 


Estes espectáculos bárbaros mais não são que uma reminiscência da Idade Média. 


No entanto, os mesmos continuam a existir devido aos poderosos lobbies que os 
apoiam. Estes /obbies mantêm este negócio sangrento por puro lucro, á custa da tortura, 
sofrimento e morte dos animais. Estes Jobbies têm o apoio de governos nacionais e locais, 
recebem apoio financeiro de empresas que pretendem promover os seus produtos como 
tendo um “sabor cultural” e recebem também a promoção dada pelas chamadas revistas 
mundanas que gostam de mostrar aquilo a que eles chamam pomposamente de gente 
bonita, que assiste à tortura dos animais. Apesar do decréscimo do público nos últimos 
anos (sondagens de opinião demonstram que a grande maioria dos cidadãos em todo o 
mundo é contra estes espectáculos), esta minoria continua a enriquecer torturando 
touros e cavalos. São bem conhecidas as várias tentativas de expandir o seu sangrento e 
sujo negócio para outros países. Touradas de beneficência para angariar fundos para 
crianças de países do terceiro mundo, para angariar fundos para doenças incuráveis, 
etc., são outras tentativas de tentar dar a este espectáculo de tortura um ar de 
respeitabilidade. Se isto não fosse suficiente, também a Igreja Católica não condena estes 
espectáculos, pelo contrário, é comum que as touradas sejam feitas em honra de santos e 
com a benesse dos membros do clérigo. 


Não há justificação moral para recusar ter em consideração o sofrimento de um 
ser, seja ele animal humano ou animal não humano. Os animais são seres sensíveis que 
experimentam alegria, felicidade, medo e dor do mesmo modo que os animais humanos. 
Ninguém tem o direito de os fazer sofrer para diversão. Se qualquer tortura infligida a 
um animal merece ser condenada, as touradas são a pior forma de tortura uma vez que 
são feitas em nome do entretenimento. Temos que acabar com toda a tortura praticada 
sobre os animais e terminar de uma vez por todas com estes espectáculos de brutalidade 
e violência. Quem tortura animais e lhes inflige sofrimento mais tarde ou mais cedo fará 
o mesmo com o seu semelhante. 


“Não interessa se eles podem raciocinar; não interessa se eles podem falar; o que 
interessa é se podem SOFRER.” Jeremy Bentham. 


Texto retirado de http://www.iwab.org/mainpageintropor.html 
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Estatísticas 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em 
geral. A secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à 
medida que decorre a permanência das diferentes expedições na ISS. Os valores incluem os voos do X-15 e da 


SpaceShipQOne. Estes dados estão já actualizados com os membros da Soyuz TMA-6 a 30 de Agosto de 2005. 


Os 10 mais experientes 


Sergei Konstantinovich Krikalev 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Valeri Vladimirovich Polyakov 
Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Alexander Yurievich Kaleri 
Victor Mikhailovich Afanasyev 
Yuri Vladimirovich Usachyov 
Musa Khiramanovich Manarov 


763d 08h 20m 47s 
747d 14h 09m 36s 
678d 16h 33m 36s 
651d 00h 00m 00s 
610d 03h 40m 59s 
555d 18h 28m 48s 
552d 22h 19m 12s 
541d 00h 28m 48s 


Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s 


Nikolai Mikhailovich Budarin 


444d 01h 26m 24s 


Os 10 voos mais longos 


Valeri Vladimirovich Polyakov 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Musa Khiramanovich Manarov 
Vladimir Georgievich Titov 
Yuri Viktorovich Romanenko 
Sergei Konstantinovich Krikalev 
Valeri Vladimirovich Polyakov 
Leonid Denisovich Kizim 
Vladimir Alexeievich Solovyov 
Oleg Yurievich Atkov 


437d 16h 48m 00s 
379d 14h 24m 00s 
365d 21h 36m 00s 
365d 21h 36m 00s 
326d 12h 00m 00s 
311d 19h 12m 00s 
240d 21h 36m 00s 
237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 


Astronautas com maior número de voos 


Jerry Lynn Ross 


Franklin R, Los Angeles Chang-Diaz 


John Watts Young 

Curtis Lee Brown, Jr. 
James Donald Wetherbee 
Collin Michael Foale 


Os 10 menos experientes 


ld 0lh 18m 00s 
ld 00h 17m 03s 
ld 00h 17m 03s 
0d 21h 2Im 36s 
Od 05h 08m 37s 
Od 04h 56m 05s 
Od 01h 48m 00s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 


Gherman Stepanovich Titov 
Boris Borisovich Yegorov 
Konstantin Petrovich Feoktistov 
Yang Liwei 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom 
Malcom Scott Carpenter 

Yuri Alexeievich Gagarin 
Sharon Christa McAuliffe 
Gregory Bruce Jarvis 

Michael John Smith 


Os 10 mais experientes em AEV 


77h 4Im 00s 
58h 27/m 00s 
49h 34m 00s 


Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Nikolai Mikhailovich Budarin 46h 14m 00s 
Yuri Ivanovich Onufriyenko 43h 14m 00s 
Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 00s 
James Hansen Newman 42h 24m 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 41h 59m 00s 
Victor Mikhailovich Afanasyev 38h 33m 00s 
Vladimir Nikolaievich Dezhurov 37h 56m 00s 


Cosmonautas e Astronautas 
Segundo a FAI 436 
Segundo a USAF 442 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 434 


Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


URSS/Rússia 99 Cuba 

EUA 276 Mongólia 
Checoslováquia 1 Roménia 
Polónia l França 
Alemanha 10 Índia 

Bulgária 2 Canadá 
Hungria l Arábia Saudita 
Vietname l Holanda 


ND a O MAO a aca 
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México 
Síria 
Afeganistão 
Japão 
Inglaterra 
Áustria 
Bélgica 
Suiça 


Itália 
Ucrânia 
Espanha 
Eslováquia 
África do Sul 
Israel 

China 
TOTAL 


pm a aaa BB 


Ú 
NO 
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Soyuz TMA-6 (1SS-10S) 


Aguardando o regresso ao espaço dos vaivéns espaciais americanos, a Rússia procedeu ao lançamento da sua 99º missão espacial 
tripulada ao colocar em órbita a Soyuz TMA-6 que transportou os dois membros da Expedição 11 para a estação espacial 
internacional ISS (International Space Station) para além do astronauta italiano Roberto Vittori como membro da missão Eneide. 





Os principais objectivos a levar a cabo durante a missão da Soyuz TMA-6 foram os seguintes: 


e Lançamento da tripulação da Expedição ISS-11 e do astronauta italiano que opera de acordo com o programa da 
tripulação visitante n.º 8 transportada pelo veículo Soyuz TMA-6 no voo 105; 


e Acoplagem do veículo Soyuz TMA-6 com o módulo Pirs; 
e Suporte operacional de carga e descarga dos veículos Soyuz TMA-S, Progress M-52 e Progress M-53; 


e Suporte operacional para a acoplagem dos veículos Progress M-53, Progress M-54, Soyuz TMA-7 e dos voos dos 
vaivéns espaciais ISS LF1 e ISS LF1.1; 


e Descarga dos veículos Soyuz TMA-6, Progress M-53 e Progress M-54; 
e Separação e nova acoplagem do veículo Soyuz TMA-6 desde o módulo Pirs para o módulo Zarya; 
e Suporte da funcionalidade dos vaivéns espaciais; 


e Realização de actividades extraveículares nomeadamente: duas AEV, sendo uma no segmento americano e outrra no 
segmento russo da ISS; 


e Realização do programa de pesquisa e aplicação científica e experiências SVS, Relaksatsia, Uragan, Sprut-MBI, Diurez, 
Farma, Cardio-ODNT, Biotest, Profilaktika, Pulse, Gematologia, Pilot, Biorisk, Rastenia-2, Interacção Intercelular, 
Statokonia, Regeneratsia, Prognos, Brados, Matryoshka-R, Diatomeya, Volny, Mimetik-K, Vaktsina-K, Biodegradatsia, 
Bioekologia, Interleukin-K, Meteoroid, Toksichnost, Plasma Crystal, Indentifikatsia, Skorpion, Ekon, Plasma-MKS e 
Kromka, além das experiências comerciais que são realizadas por contrato (GTS, MPAC&SEED, GCF-JAXA, Rokviss, 
Neurocog-3 e ETD); 


e Implementação do programa experimental no âmbito da missão Eneide com a realização das experiências CRISP-2, 
BEANS, SEEDLINGS, FRTL-5, MICROSPACE, VINO, HPA, NGF, VSV, ETD-I, ENEIDE, LAZIO, EST, E-NOSE, 
HBM, SPQR, ASIA, GOAL, BOP, ESD, ARISS-4; 


e Transferência da ISS para a Expedição 12 e regresso à Terra dos dois elementos da Expedição 11 e do membro 
participante da tripulação de visita n.º 9 que será transportado pelo veículo Soyuz TMA-7. 


A permanência da Expedição 11 na ISS deverá terminar em 7 de Outubro de 2005 após um total de 1775 dias em órbita. 
No entanto este total pode ser alterado se se proceder a qualquer alteração na calendarização dos futuros voos espaciais 
tripulados. 
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A tripulação principal da Soyuz TMA-6 
A tripulação da Soyuz TMA-6 foi composta pelo cosmonauta russo Sergei Konstantinovich Krikalev, pelo astronauta americano 
John Lynch Philips e pelo astronauta italiano Roberto Vittori, tendo como tripulação suplente o cosmonauta russo Mikhail 
Vladislavovich Tyurin, o astronauta americano Daniel Michio Tani e o pelo astronauta canadiano Robert Brent Thirsk. A 
tripulação suplente leva a cabo os mesmos treinos que são levados a cabo pela tripulação principal na necessidade desta ter de ser 
substituída devido a algum problema com os seus membros. 


A tripulação principal da Soyuz TMA-6: Roberto Vittori (Engenheiro de Voo n.º 1), Serguei Konstantinovich Krikalev 
(Comandante da Soyuz TMA-6 e da Expedição 11) e John Lynch Phillips (Engenheiro de Voo n.º 2 da Soyuz TMA-6, 
Engenheiro de Voo da ISS e Oficial de Ciência). Imagem: RKK Energia. 





Sergei Konstantinovich Krikalev — Sergei Krikalev é uma verdadeira lenda viva para os amantes da aventura 
espacial humana, sendo talvez um dos poucos cosmonautas actuais que é capaz de estabelecer uma ponte entre o antigo programa 
espacial soviético e o actual programa espacial russo. 


Nascido a 27 de Agosto de 1959 em Lenimegrado, o jovem Krikalev dedicou-se a tornar-se um cosmonauta desde os 
seus primeiros anos e com isso em mente ingressou no Instituto de Mecânica de Lenimegrado, formando-se em 1981. Enquanto 
ainda frequentava o instituto, Krikalev tornou-se num piloto desportivo pilotando os aviões Yakovlev Yak-18º, Yakovlev Yak-50 
e outros aviões acrobáticos, recebendo uma medalha de mestre do desporto. 


Antes da sua formação universitário Sergei Krikalev levou a cabo trabalhos no bureau de desenho NPO Energia, 
auxiliando na preparação de documentação de voo para os cosmonautas. Mal recebeu o seu título universitário, Krikalev 
candidatou-se de imediato para cosmonauta sendo aprovado pela comissão médica do Instituto de Problemas Médicos e 
Biológicos em Março de 1983. Enquanto que o longo processo de selecção decorria, Krikalev serviu como instrutor de treino 
para a tripulação composta pelos cosmonautas Vladimir Alexandrovich Dzhanibekov e Viktor Petrovich Savinykh em 1985. Em 
Setembro desse ano era aprovado pela comissão estatal e ingressava no programa de treinos para os candidatos a cosmonauta, 
tendo-o finalizado em Dezembro de 1987 enquanto trabalhava no programa do vaivém espacial soviético. Krikalev foi nomeado 
para Engenheiro de Voo da tripulação franco-soviética em Março de 1988. 
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Krikalev foi nomeado para o programa de cooperação 
entre os Estados Unidos e a Rússia em Novembro de 1992 e 
passou dois anos e meio no Centro Espacial Johnson, Houston — 
Texas, em treino para a missão ST'S-60, servindo como suplente 
do cosmonauta Vladimir Georgievich Titov. 


A primeira missão espacial de Krikalev teve início a 26 
de Novembro de 1988. Nesse dia foi lançado a bordo da Soyuz 
TM-7' juntamente com os cosmonautas Alexander 
Alexandrovich Volkov e Jean-Loup Jacques Marie Chrétien. 
Volkov e Krikalev constituíam a quarta tripulação permanente a 
bordo da estação orbital Mir enquanto que Chrétien participava 
na missão franco-soviética Aragatz. A missão EO-4” teve uma 
duração de 151 dias 11 horas 16 minutos e 48 segundos, tendo 
regressado à Terra às 0257:58UTC do dia 27 de Abril de 1989. 


Durante a permanência na Mir Krikalev e Volkov 
deveriam ter levado a cabo uma actividade extraveícular para 
ensaiar a utilização da unidade individual de manobra YMK, a 
qual Krikalev deveria ser o primeiro a utilizar. No entanto, os 
atrasos na preparação do módulo Kvant-2 adiaram a realização 
dessa actividade extraveícular para a seguinte tripulação de 
longa duração. 





Serguei Krikalev serve como suplente na tripulação 
da Soyuz TM-11 lançada a 2 de Dezembro de 1990 e a 
segunda missão espacial de Krikalev tem lugar 18 de Maio de 
1991. Krikalev faz parte da tripulação de longa duração EO-9 
juntamente com o cosmonauta Anatoli Petrovich Artsebarski 
e a bordo da Soyuz TM-12º segue também a cosmonauta 
Helen Patricia Sharman que participa na missão comercial 
Juno. 





A permanência de Krikalev na Mir nesta sua segunda missão no espaço coincidiu com a tentativa de golpe de estado 
para derrubar Mikhail Gorbatchov em Agosto de 1991 e com a desintegração da União Soviética nos meses seguintes. Krikalev 
deveria ter regressado à Terra com o Comandante da sua missão Anatoli Artsebarski e com o cosmonauta austríaco Franz 
Viehbock em Outubro de 1991. A sua tripulação suplente deveria ter sido composta pelos cosmonautas Alexander 
Alexandrovich Volkov e Alexander Yurievich Kaleri que deveriam ter sido lançados juntamente com o cosmonauta do 
Cazaquistão Toktar Aubarikov. Porém, problemas financeiros levaram ao cancelamento deste voo que estava previsto para o 
princípio de Julho de 1991. As tripulações das missões Soyuz TM-13 (Alexander Alexandrovich Volkov, Alexander Yurievich 
Kaleri e Franz Vihebock) e Soyuz TM-14 (Valeri Grigorievich Korzun, Alexander Ivanovich Laveikhm e Toktar Aubarikov) 
foram combinadas numa só tripulação constituída por Alexander Alexandrovich Volkov, Toktar Aubarikov e Franz Vihebock. 


" A Soyuz TM-7 foi colocada em órbita por um foguetão 114511U2 Soyuz-U2 lançado (1549:35UTC) desde a Plataforma PU-5 
do Complexo de Lançamentos LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com a estação orbital Mir teve 
lugar às 1715:40UTC do dia 28 de Novembro de 1988. 


2 A tripulação da missão EO-4 regressou à Terra a bordo da Soyuz TM-7 juntamente com o cosmonauta Valeri Vladimirovich 
Polyakov. 


* A Soyuz TM-12 foi colocada em órbita por um foguetão 11451 1U2 Soyuz-U2 lançado (1549:35UTC) desde a Plataforma PU- 
5 do Complexo de Lançamentos LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com a estação orbital Mir teve 
lugar às 1450:43UTC do dia 20 de Maio de 1991. 
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Como nesta tripulação” somente Alexander Volkov 
estava treinado para permanecer por um longo 
período a bordo da Mir, a Krikalev foi solicitado para 
permanecer até ao lançamento da missão seguinte em 
Março de 1992. 


Os acontecimentos políticos e financeiros de 
então sobrepuseram-se ao que era uma missão 
rotineira apesar de anormalmente longa. Na sua 
permanência em órbita Krikalev participou em sei 
actividades extraveículares com Anatoli Artsebarski, 
incluindo uma quase emergência na qual salva o seu 
companheiro que se encontrava no topo de uma 
estrutura no exterior da Mir quando o seu fato 
extraveicular sobreaqueceu e o seu visão ficou 
embaciado. 





A primeira saída para o exterior da Mir teve 
lugar a 25 de Junho de 1991 e os dois cosmonautas 
substituíram uma antena do sistema de acoplagem Kurs. Esta saída teve uma duração de 4 horas e 48 minutos. A segunda saída 
para o exterior da estação espacial ocorreu a 28 de Junho e teve como objectivo a colocação de um colector de raios cósmicos no 
exterior da Mir. Esta segunda actividade extraveícular teve uma duração de 3 horas e 22 minutos. A terceira actividade 
extraveicular ocorreu a 15 de Julho e teve como objectivo o início da construção da estrutura Sofora no exterior da Mir. Os dois 
homens permaneceram 5 horas e 46 minutos no exterior a colocar a plataforma para a montagem da estrutura que foi iniciada a 
19 de Julho. Esta quarta saída para o espaço teve uma duração de 5 horas e 31 minutos. Os trabalhos de montagem foram 
continuados a 23 de Julho com a quinta saída para o exterior da Mir e que teve uma duração de 5 horas e 31 minutos. A 
montagem da estrutura foi finalizada a 27 de Julho com a sexta saída para o exterior e que teve uma duração de 6 horas e 43 
minutos. 


Krikalev levou a cabo mais uma actividade 
extraveicular a 20 de Fevereiro de 1992 juntamente com 
o cosmonauta Alexander Volkov. Esta saída para o 
espaço teve uma duração de 4 horas e 19 minutos e teve 
como objectivo a desmontagem de algum equipamento 
no exterior da estação espacial. 


A 17 de Março de 1992 é lançada a Soyuz TM- 
14 tripulada pelos cosmonautas Alexander Stepanovich 
Viktorenko, Alexander Yurievich Kaleri e Klaus-Dietrich 
Flade. A acoplagem com a Mir tem lugar a 19 de Março 
e finalmente chegara a tripulação que substiturria 
Krikalev que regressaria à Terra a bordo da Soyuz TM- 
13 a 25 de Março e após uma missão que teve a duração 
de 311 dias 19 horas 55 minutos e 12 segundos. 


A terceira missão espacial de Krikalev tem lugar 
a bordo do vaivém espacial americano OV-103 
Discovery na missão STS-60”. Esta missão resulta já de 
um programa de cooperação assinado pelos dois países e 
que eventualmente levaria à acoplagem dos vaivéns espaciais com a estação espacial Mir e posteriormente à construção da ISS. 
Esta terceira missão de Krikalev tem uma duração de 8 dias 7 horas 12 minutos e 00 segundos. 





* A Soyuz TM-13 foi lançada às 0559:39UTC do dia 2 de Outubro de 1991 desde a Plataforma PU-5 do Complexo de 
Lançamentos LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com a estação orbital Mir teve lugar às 
0738:42UTC do dia 4 de Outubro de 1991. 

* O lançamento tem lugar às 1054:30UTC e é levado a cabo desde a Plataforma PU-5 do Complexo de Lançamentos LC1 
(17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com a estação orbital Mir teve lugar às 1232:50UTC. 

* A missão STS-60 é lançada às 1210:00UTC do dia 3 de Fevereiro de 1994 a partir da Plataforma A do Complexo de 
Lançamentos LC39 do Centro Espacial Kennedy e termina às 0718:41UTC do dia 11 de Fevereiro com uma aterragem na pista 
SLF-15 do Centro Espacial Kennedy. A tripulação é composta por Charles Frank Bolden, Kenneth Stanley Reightler, (Nancy) 
Jan Davis, Ronald Mark Sega, Franklin Raymond de Los Angeles Chang-Diaz e Sergei Konstantinovich Krikalev. 
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A quarta missão espacial de Krikalev tem lugar a bordo do vaivém espacial americano OV-105 Endeavour na missão 
STS-88”. Esta missão Esta foi a primeira missão espacial tripulada destinada à montagem da estação espacial internacional, tendo 
transportado o módulo Unity. Após acoplar com o módulo 
Zarya os astronautas procederam à colocação do Unity que 
serviu de módulo de ligação para os futuros componentes 
americanos da ISS. Esta missão teve uma duração de 11 
dias 19 horas 12 minutos e 00 segundos. 


Krikalev regressa de novo à ISS na sua quinta 
missão espacial e fazendo parte da primeira expedição 
permanente (EO-1) à estação internacional. O lançamento 
da Soyuz TM-31É tripulada por Yuri Pavlovich Gidzenko, 
Sergei Konstantinovich Krikalev e William McMichael 
Shepherd tem lugar a 31 de Outubro de 2000 e acoplagem à 
ISS ocorre dois dias mais tarde. 


A 8 de Março de 2001 dá-se o lançamento do 
vaivém espacial OV-103 Discovery na missão STS-102º 
que transporta os membros da segunda expedição 
permanente para a ISS. A acoplagem com a estação tem 
lugar a 10 de Março. A missão termina a 21 de Março 
transportando Gidzenko, Krikalev e Shepherd após terem permanecido 140 dias 23 horas 31 minutos e 12 segundos no espaço. 





No final de Agosto de 2005 Serguei Krikalev terá um total de 763 dias 08 horas 20 minutos e 47 segundos de 
experiência em voo espacial sendo o ser humano com mais horas no espaço. 


Krikalev foi o 67º cosmonauta soviético e o 209º ser humano a realizar uma viagem espacial, sendo o 42º cosmonauta 
soviético e o 118º ser humano a realizar duas viagens espaciais, o 23º cosmonauta russo e o 72º ser humano a realizar três 
viagens espaciais, o 9º cosmonauta russo e o 53º ser humano a realizar quatro viagens espaciais, o 4º cosmonauta russo e o 20º 
ser humano a realizar cinco viagens espaciais e o 1º cosmonauta russo e 8º ser humano a realizar seis viagens espaciais. 





7 A missão STS-88 é lançada às 1149:42UTC do dia 27 de Maio de 1999 a partir da Plataforma B do Complexo de Lançamentos 
LC39 do Centro Espacial Kennedy e a acoplagem com o módulo Zarya tem lugar às 0207:00UTC do dia 7 de Dezembro, 
permanecendo acoplado até às 2030:00UTC do dia 13 de Dezembro. A missão termina às 0353:29UTC do dia 18 de Dezembro 
com uma aterragem na pista SLF-15 do Centro Espacial Kennedy. A tripulação é composta por Robert David Cabana, Frederick 
Wilford Sturcow, Nancy Jane Currie (Sherlock), Jerry Lynn Ross, James Hansen Newman e Sergei Konstantinovich Krikalev. 

* A Soyuz TM-31 foi lançada às 0753:00UTC do dia 31 de Outubro de 2000 por um foguetão 114511U Soyuz-U, desde a 
Plataforma PU-5 do Complexo de Lançamentos LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com a estação 
espacial ISS teve lugar às 0921:00UTCUTC do dia 2 de Novembro de 2000. 

? A missão STS-102 é lançada às 1142:09UTC do dia 8 de Março de 2001 a partir da Plataforma B do Complexo de 
Lançamentos LC39 do Centro Espacial Kennedy e a acoplagem com o módulo Destiny tem lugar às 0639:00UTC do dia 10 de 
Março, permanecendo acoplado até às 0432:00UTC do dia 19 de Março. A missão termina às 0731:00UTC do dia 21 de Março 
com uma aterragem na pista SLF-15 do Centro Espacial Kennedy. A tripulação é composta por James Donald Wetherbee, James 
McNeal Kelly, Andrew Stdnay Withiel Thomas, Paul William Richards, James Shelton Voss, Susan Jane Helms e Yuri 
Vladimirovich Usachyov. 
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John Lynch Phillips — Nascido a 15 de Abril de 
1951, John Philhps tornou-se num piloto da Marinha de 
Guerra dos Estados Unidos. Phillips nasceu em Fort Belvoir 
(Virgínia) mas considera Scottsdale (Arizona) como a sua 
terra natal tendo aí frequentado o ensino secundário que 
terminou em 1966. Posteriormente ingressou na Academia 
Naval em Annapolis onde obteve o bacharelato em 
Matemática e em Russo em 1972. Continuando os estudos 
obteve o seu Mestrado em Sistemas Aeronáuticos na 
Universidade da Florida em 1974 e posteriormente outro 
Mestrado (1984) e um Doutoramento (1987) em Geofísica e 
Física Espacial na Universidade da Califórnia em Los Angeles 
(UCLA). 


Após a sua graduação em Annapolis recebeu uma 
comissão na Marinha levando a cabo trabalhos de graduação e 
qualificando-se como aviador naval em Novembro de 1974. 
Juntou-se ao Attack Squadron 155 em Lemoore (Califórnia) 
como piloto de A-7 Corsair e levou a cabo várias missões 
abordo dos porta-aviões USS Oriskany e USS Rooseveilt. 
Mais tarde serviu como membro de recruta da Marinha em 
Albany (Nova Iorque) e como piloto de CT-39 em North 
Island (Coronado — Califórnia). 


Deixando o serviço activo em 1982 para ingressar na 
UCLA, levou a cabo pesquisas sobre Vénus a partir de dados 
provenientes das sondas Pioneer Venus. Juntou-se ao Los 
Alamos National Laboratory (Los Alamos — Novo México) 
como bolseiro J. Robert Oppenheimer em 1987, tornando-se 
membro permanente dois anos mais tarde. Os seus campos de 
estudo incluíam o Sol e o ambiente espacial. Foi investigador 
principal para a experiência sobre o plasma e vento solar a 
bordo da sonda Ulysses e é autor de mais de 150 trabalhos 
científicos. 





Philhps é reservista da Marinha desde 1982, comandando um comboio de navios mercantes e servindo como oficial de 
ciência e tecnologia para o Office Naval Research. 


Foi um dos 35 candidatos a astronauta seleccionados pela 
NASA a 1 de Maio de 1996. Em Agosto desse mesmo ano 
apresentou-se no Centro Espacial Johnson para iniciar o treino e 
curso que posteriormente o qualificou como Especialista de 
Missão do vaivém espacial e como membro de uma tripulação 
para a ISS. 


John Phillips foi seleccionado para a missão STS-71E 
que deveria ter sido levada a cabo em Março de 1987. Esta missão 
seria um voo científico dedicado às Ciências da Vida (SLS-1) mas 
que acabou por ser cancelado após o desastre com o vaivém 
espacial OV-099 Challenger a 28 de Janeiro de 1986. 


A primeira missão espacial de John Phillps teve início a 
19 de Abril de 2001. A missão STS-100 / ISS-6º!º foi levada a 
cabo pelo vaivém espacial OV-105 Endeavour, tendo como 
objectivo transportar e instalar o braço-robot Canadarm2 para a 
ISS. 





º A missão STS-100 foi lançada às 1840:42UTC do dia 19 de Abril de 2001 a partir da Plataforma A do Complexo de 
Lançamentos LC39 do Centro Espacial Kennedy e a acoplagem com o módulo Destiny tem lugar às 1359:00UTC do dia 21 de 
Abril, permanecendo acoplado até às 1734:00UTC do dia 29 de Abril. A missão termina às 1610:42UTC do dia 1 de Maio com 
uma aterragem na pista 22 da Base Aérea de Edwards, califórnia. A tripulação é composta por Kent Vernon Rominger, Jeffrey 
Shears Ashby, Christopher Austin Hadfield, Scott Eduard Parazynski, John Lynch Philips, Umberto Guidoni e Yun 
Valentinovich Lonchakov. 
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Após a sua primeira missão espacial Phillips é nomeado para fazer parte da nona expedição permanente na ISS 
juntamente com Leroy Chiao e Salizhan Shakirovich Sharipov. A expedição EO-9 seria lançada na missão STS-121 em meados 
de 2004 no voo ISS-9º.1. No entanto o voo é adiado devido ao acidente com o vaivém espacial OV-102 Columbia a 1 de 
Fevereiro de 2003. 





No final de Agosto de 2005 John Philhps terá 
um total de 149 dias 23 horas 13 minutos e 35 segundos 
de experiência em voo espacial. 


Joh Lynch Phillps foi 252º astronauta americano 
e o 401º ser humano (neste caso juntamente com o 
cosmonauta Yuri Valentinovich Lonchakov) a realizar 
um voo espacial, sendo o 185º astronauta americano e o 
261º ser humano (neste caso juntamente com Roberto 
Vittori) a realizar duas missões espaciais. 


Roberto Vittori — Nascido em Viterbo a 15 de 
Outubro de 1964, Roberto Vittori graduou-se na 
Academia da Força Aérea de Itália em 1989. Entre 1989 e 
1990 frequentou o treino básico com a Força Aérea dos 
Estados Unidos na Base Aérea de Reese (Texas). A 15 de 
Dezembro de 1995 graduou-se pela Escola de Pilotos de 
Teste da Marinha dos Estados Unidos e foi reconhecido 
com a distinção de “Estudante Honorário” para a Classe 
108. 


Entre 1996 e 1997 frequentou o curso de 
prevenção de acidentes na Base Aérea de Guidonia 
(Itália) e o curso de investigação de acidentes na Base 
Aérea de Kirtland (Novo México). 


Entre 1991 e 1994 pilotou o Tornado GR-1 na 
força aérea italiana qualificando-se para abastecimento 
nocturno em voo e como líder de formação. Em 1995 
ingressou no programa do Euro Fighter 2000 como piloto 
do Centro de Teste da Força Aérea de Itália e em 1996 
trabalhou no projecto BVRAAM (Beyond Visual Range 
Air-to-Air Missile) para o desenvolvimento de um novo 
míssil a ser utilizado com o EF2000. Paralelamente era 
professor de Aerodinâmica no curso de investigação de 
acidentes da força aérea italiana. 


Sendo seleccionado pela Agência Espacial 
Italiana, em cooperação com a Agência Espacial 


Europeia, Roberto Vittori juntou-se ao Corpo Europeu de Astronautas e ingressou no Curo de Especialistas de Missão no Centro 


Espacial Johnson da NASA em Houston, em Agosto de 1998. 


O primeiro voo espacial de Roberto Vittori teve 
lugar a 25 de Abril de 2002 a bordo da Soyuz TM-34, sendo 
lançado juntamente com os cosmonautas Yuri Pavlovich 
Gidzenko e Mark Richard Shuttleworth. A acoplagem ao 
módulo Zarya teve lugar a 27 de Abril e após permanecer por 
uma semana na ISS regressou à Terra a bordo da Soyuz TM- 
33 a 5 de Maio de 2002. 


Após a sua segunda missão espacial, Roberto Vittori 
tem um total de 19 dias 18 horas 43 minutos e 36 segundos de 
experiência em voo espacial. 


Roberto Vittori foi o 4º italiano e o 415º ser humano 
a realizar um voo espacial, sendo o 2º italiano e o 261º ser 
humano (neste caso juntamente com o astronauta John Lynch 
Phillips) a realizar duas missões espaciais. 
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Tripulação suplente da Soyuz TMA-6 
A tripulação suplente da Soyuz TMA-6 foi composta pelo cosmonauta russo Mikhail Vladislavovich Tyurim, pelo astronauta 
americano Daniel Michio Tani e pelo astronauta canadiano Robert Brent Thirsk. A tripulação suplente leva a cabo os mesmos 
treinos que são levados a cabo pela tripulação principal na necessidade desta ter de ser substituída devido a algum problema com 
os seus membros. 





Mikhail Vladislavovich Tyurin — Mikhail Tyurin nasceu a 2 de 
Março de 1960 em Kolomna (Região de Moscovo). Em 1984 graduou-se pela 
Faculdade de Produção de Veículos Aéreos do Instituto de Aviação de Moscovo 
com a especialização de Engenheiro Mecânico tendo criado modelos matemáticos 
relacionados com o voo mecânico. 


Desde 1984 trabalha na Corporação RSC Energia — Serguei Korolev 
como engenheiro, engenheiro sénior e engenheiro director. Os seus principais 
ramos de actividade são os procedimentos de verificação das acções das 
tripulações dos veículos Soyuz. Participou em testes e actividades de pesquisa 
relacionados comos diferentes aspectos das actividades dos cosmonautas e 
aperfeiçoamento dos seus procedimentos operacionais e tremo tanto como 
ensatador como investigador principal. 


Levou a cabo estudos de pós-graduação com um projecto científico 
relacionado com as interfaces dos problemas técnicos e psicológicos do controlo 
manual do movimento dos veículos espaciais. 


Em 1994 foi seleccionado para a equipa de cosmonautas da Corporação 
RSC Energia — Serguei Korolev e até 1997 frequentou o tremo básico de 
cosmonauta no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin. Entre Julho de 
1997 e Outubro de 2000 levou a cabo treinos como membro da tripulação suplente 
da primeira expedição à ISS. 





O primeiro voo espacial de Mikhail Tyurin teve lugar a 10 de Agosto de 
2001 como membro da terceira expedição à ISS"! juntamente com o astronauta Frank Lee Culbertson e o astronauta Vladimir 
Nikolaievich Dezhurov. 


“ Os membros da terceira expedição permanente na ISS foram lançados a bordo do vaivém espacial OV-103 Discovery na 
missão STS-105. O lançamento do Discovery teve lugar às 2110:14UTC do dia 10 de Agosto de 2001 a partir da Plataforma A 
do Complexo de Lançamentos LC-39 do Centro Espacial Kennedy. A acoplagem com o módulo PMA-2 teve lugar às 1842UTC 
do dia 12 de Agosto tendo permanecido na ISS até às 1452UTC do dia 20 de Agosto. A missão STS-105 terminou às 
1822:58UTC com uma aterragem na Pista SLF-15 do Centro Espacial Kennedy, trazendo para a Terra os membros da segunda 
expedição permanente na ISS: James Shelton Voss, Susan Jane Helms e Yuri Vladimirovich Usachyov. A tripulação da missão 
era composta por Scott Jay Horowitz, Frederick Wilford Sturckow, Daniel Thomas Barry, Patrick Graham Forrester, Frank Lee 
Culbertson, Vladimir Nikolaievich Dezhurov e Mikhail Vladislavovich Tyurin. 
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Durante a sua permanência em órbita a ISS recebeu o módulo de acoplagem Pirs, tendo Tyurim levado a cabo três 
actividades extraveiculares com a primeira a ter lugar a 8 de Outubro. Nesta saída para o exterior da ISS, Tyurin e Dezhurov 
instalaram o guindaste Strela no exterior do módulo Pirs e ejectaram algumas coberturas térmicas. No regresso ao Pirs os dois 
cosmonautas sentiram alguma dificuldade em encerrar a escotilha do módulo. Esta actividade extraveícular teve uma duração de 
4 horas e 58 minutos. A segunda saída para o espaço teve lugar a 15 de Outubro e teve como objectivo a colocação da 
experiência Kromka de detecção de contaminação no exterior da ISS e duas experiências japonesas na fuselagem do módulo 
Zvezda. A bandeira russa no exterior do Zvezda foi retirada como parte de um estudo sobre a exposição de materiais ao ambiente 
espacial e substituída por um emblema comercial. Esta segunda actividade extraveícular teve a duração de 5 horas e 52 minutos. 
A terceira actividade extraveicular de Tyurm teve lugar a 3 de Dezembro e teve como objectivo identificar as causas que 
impediam a acoplagem do cargueiro Progress M1-7. Os dois cosmonautas acabaram por identificar e remover um anel de 
borracha deixado pelo cargueiro Progress M-47. Esta segunda actividade extraveicular teve a duração de 2 horas e 46 minutos. 


O primeiro voo espacial de Mikhail Tyurin terminou a 17 de Dezembro de 2001 tendo regressado à Terra a bordo do 
vaivém espacial OV-105 Endeavour na missão STS-108. 


No total Tyurin possui 128 dias 20 horas 38 minutos e 24 segundos de experiência em voo espacial, tendo sido o 95º 
cosmonauta russo e o 405º ser humano (nesta caso juntamente com o astronauta Patrick Graham Forrester) a realizar um voo 
espacial. 


Daniel Michio Tani — O Engenheiro Aeroespacial Daniel 
Tani foi um dos 35 candidatos a astronauta seleccionados pela NASA 
a 1 de Maio de 1996. Em Agosto de mesmo ano Tani apresentou-se no 
Centro Espacial Johnson para iniciar o curso e treino que o qualificou 
como Especialista de Missão do vaivém espacial e como membro de 
uma futura tripulação na estação espacial internacional. 


Daniel Tani nasceu a 1 de Fevereiro de 1961 em Ridley Park 
(Pensilvânia) tendo crescido em Lombard (Illianois), onde acabou por 
se graduar no Liceu de Glenbard Fast em 1979. Ingressou 
posteriormente no Instituto de Tecnologia do Massachussetts tendo 
recebido um bacharelato em 1984 e um mestrado em 1988 ambos em 
Engenharia Mecânica. 


Após a sua graduação do MIT em 1984, Tani trabalhou no 
Grupo Espacial e de Comunicações da Hughes Aircraft Corporation 
em El Segundo (Califórnia) como engenheiro desenhador. Tendo 
regressado ao MIT em 1986 para trabalhar no seu mestrado, ingressou 
posteriormente na empresa Bolt, Beranek and Newman (Cambridge — 
Massachusetts) como psicólogo experimental. A partir de 1988 Tani 
trabalhou na Orbital Sciences Corporation em Dulles (Virgínia) 
primeiramente como engenheiro de estruturas e posteriormente como 
director de operações do estágio de transferência orbital TOS 
(Transfer Orbit Stage) que transportou o satélite ACTS (Advanced 
Communications Technology Satellite) para a órbita geossincrona 
depois de ter sido lançado pelo vaivém espacial OV-103 Discovery durante a missão STS-51'?. Mais tarde serviu como director 
de operações de lançamento no Programa Pegasus. 





O primeiro voo espacial de Daniel Tani teve lugar a 5 de Dezembro de 2001 como membro da tripulação da missão 
STS-108!* levada a cabo pelo vaivém espacial OV-105 Endeavour. Durante esta missão Tani levou a cabo uma actividade 


2 A missão STS-51 foi lançada às 1145:00UTC do dia 12 de Setembro de 1993 a partir da Plataforma B do Complexo de 
Lançamentos LC-39 do Centro Espacial Kennedy. Além de colocar em órbita o satélite ACTS, o vaivém colocou em órbita e 
recuperou mais tarde a plataforma ORFEUS-SPAS. A missão terminou às 0756:06UTC do dia 22 de Setembro de 1993 com uma 
aterragem na Pista SLF-15 do Centro Espacial Kennedy. A tripulação era composta por: Frank Lee Culbertson, William Francis 
Readdy, James Hansen Newman, Daniel Wheler Bursch e Carl Erwin Walz. 


“ A missão STS-108 é lançada às 2219:28UTC do dia 5 de Dezembro de 2001 a partir da Plataforma B do Complexo de 
Lançamentos LC39 do Centro Espacial Kennedy e a acoplagem com a ISS tem lugar às 2003:00UTC do dia 7 de Dezembro, 
permanecendo acoplado até às 1728:00UTC do dia 15 de Dezembro. A missão termina às 1755:10UTC do dia 17 de Dezembro 
com uma aterragem na pista SLF-15 do Centro Espacial Kennedy. A tripulação é composta por Dominic Lee Pudwill Gorie, 
Mark Edward Kelly, Linda Maxine Godwin, Daniel Michio Tani, Yuri Ivanovich Onufriyenko, Carl Erwin Walz e Daniel 
Wheeler (Dan) Bursch. 
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extraveícular a 10 de Dezembro que teve como objectivo a colocação de coberturas térmicas em torno do motor de orientação da 
estrutura P6 da ISS. Esta saída para o espaço teve uma duração de 4 horas e 12 minutos. 


No total Daniel Tani possui 11 dias 19 horas 40 minutos e 48 segundos de experiência em voo espacial, tendo sido o 
256º astronauta americano e o 408º ser humano (juntamente com Mark Edward Kelly) a realizar um voo espacial. 


Robert Brent Thirsk — Nascido a 17 de Agosto de 1953 em New 
Westminster (Columbia Britânica), Robert Thirsk frequentou o ensino 
primário e secundário na sua cidade natal e em Alverta. Graduou-se no John 
Taylor Collegiate (Winnipeg), tendo posteriormente obtido o seu bacharelato 
em Engenharia Mecânica pela Universidade de Calgary em 1976 e 
posteriormente o seu mestrado também em Engenharia Mecânica pelo 
Instituto de Tecnologia do Massachusetts em 1978. Em 1982 obteve um 
doutoramento em Medicina pela Universidade McGrill em 1982. 


Thirsk foi médico de família residente no Hospital Queen Elizabeth 
(Montereal), levando também a cabo pesquisas em Engenharia Biomédica 
quando foi seleccionado para o corpo de astronautas canadianos em 
Dezembro de 1983. 


Em 1984 Thirsk foi suplente do Especialista de Carga Marc Garneau 
que se tornou no primeira canadiano a viajar no espaço ao participar na missãi 
STS 41G em Outubro de 1984. 


Enquanto aguardava pela sua vez de viajar em órbita Thirsk 
continuou as suas pesquisas sobre o efeito da ausência de peso no corpo 
humano, desenhando um fato anti gravidade experimental para auxiliar os astronautas a se reajustarem à gravidade, e tomando 
parte em numerosos voos parabólicos abordo do KC-135 da NASA. No princípio dos anos 90 Thirsk foi o principal candidato 
para uma missão de colaboração a bordo da estação espacial Mir, porém o programa não passou da fase de discussão. No 
entanto, entre Setembro de 1994 e Março de 1995 Thirsk levou a cabo treinos especializados em medicina em língua russa na 
Universidade de Vitória na Columbia Britânica. 





Em 1993 e 1994 serviu como dirigente do corpo de astronautas do Canadá e em Fevereiro de 1994 foi comandante da 
operação CAPSULS, uma simulação de uma missão espacial de sete dias. 


O primeiro voo espacial de Thirsk teve lugar a 20 de Junho de 1996 durante a missão STS-78 dedicada às Ciências da 
Vida. 


No total possui 16 dias 21 horas 48 minutos e 30 segundos de experiência em voo espacial tendo sido o 5º astronauta 
canadiano e o 347º ser humano (juntamente com os astronautas Charles Eldon Brady e Jean-Jaques Favier da França) a realizar 
um voo espacial. 


O boletim Em Órbita está na Internet em 


uumu.zenite.nu/orbita 
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A Soyuz TMA e o foguetão 11º511FG Soyuz-FG 


Veículo 7K-STMA Soyuz-TMA (11F732) 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais altos. 
As modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos (Antropometricheskiy) 
dos astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso à Terra ao diminuir a 
velocidade de aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes do veículo. 


Desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no âmbito do programa da 
ISS, o objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação residente da ISS e o de permitir 
a visita temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a visita à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, objectos 
pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


= O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da 
estação orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de regresso 
assegurado do veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada conforma a 
situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado das 
pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a reentrada 
atmosférica. 


A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto 
permanecer 14 dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg'” (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu 
comprimento total é de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m”. Pode 
transportar um máximo de 100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no 
regresso à Terra com a utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o 
pára-quedas de reserva a sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, 
o veículo Soyuz TMA é composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e 
Serviço. 


« "Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e 
um volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um 
comprimento de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu 
diâmetro é de 1,35 metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada 
numa antena perpendicular ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do 
accionamento dos retro-foguetões que iniciam o regresso à Terra. 


« "Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo 
com uma força de 10 kgf que utilizam N,0, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus 
tripulantes o uso dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando 
também equipado com o sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é 
suavidade utilizando um conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no 
solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no 
assento central do módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 


“ A Soyuz TMA-S tinha um peso de 7.250 kg no lançamento. 


> De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a 
Soyuz TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 


Em Órbita — Vol. 5- N.º 55 / Maio de 2005 14 


Em Órbita 


« "Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 
metros e um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf 
cada, e 8 motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,04 e UDMH 
como propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de 
dois painéis solares com uma área de 10,70 mí. 
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À ' ; 16 
Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-11 * e Soyuz-12 do que as registadas 


entre a versão TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação menor da Soyuz 
TM. Existiam planos para a RSC Energia construir novos modelos da Soyuz, mais precisamente uma versão intermédia 
denominada Soyuz TMS e uma versão final denominada Soyuz TMM, apesar de não haver qualquer indicação sobre a possível 
data e entrada ao serviço destes veículos. 


A Soyuz TMS teria computadores melhorados, dois motores de travagem adicionais no seu sistema de aproximação e 
acoplagem, e os seus pára-quedas poderão ser abertos a mais baixa altitude de forma a aumentar a precisão da aterragem tendo 
em vista a mudança do local de aterragem para território russo. 





Por seu lado a Soyuz TMM teria modificações semelhantes às da Soyuz TMS, além da introdução de um novo sistema 
de transmissão por satélite (Regul) e um novo sistema de encontro e acoplagem (Kurs-MM). De maior importância seria a sua 
capacidade de permanecer no espaço por períodos de 380 dias, reduzindo assim de forma excepcional o número de missões. A 
versão Soyuz TMM estaria equipada também um único computador colocado no Módulo de Descida, ao contrário do que se 
passa actualmente com a existência de um computador no Módulo de Descida e outro no Módulo de Serviço. 


' Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-ll / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-0534) que faleceram os cosmonautas Georgi 
Timofeyevich Dobrovolski, Vladislav Nikolaievich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de Junho de 
1971, de uma estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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Principais caracteristicas da Soyuz TMA 
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Foguetão 11º511FG Soyuz-FG 


O lançador 11º511FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 11º511U Soyuz-U. Esta versão possui motores 
melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da Rússia muito 
reduzido. O 11º511FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood (NATO), SL-4 
(departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em quatro propulsores laterais a combustível líquido que 
auxiliam o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o corpo principal do lançador e está equipado com um motor 
RD-118. Tendo um peso bruto de 105.400 kg, este estágio pesa 6.875 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 101.931 kgf 
no vácuo. Tem um les de 311 s (Iles-nm de 245 s) e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O Block A tem 
um comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O motor RD-118 foi desenhado por Valentin Glushko. É capaz de 


desenvolver uma força de 101.931 kgf no vácuo, tendo um Tes 
de 311 s e um Ies-nm de 245 s. O seu tempo de queima é de 300 
s. As suas diferenças de performance em relação ao RD-107 são 
resultado da utilização na totalidade de componentes russos. 


Em torno do Block A estão colocados quatro 
propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem 
um peso bruto de 44.400 kg, pesando 3.810 kg sem 
combustível. Têm um diâmetro de 2,7 metros e um 
comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 104.123 kgf no 
vácuo, tendo um Ies de 310 s e um tempo de queima de 120 s. 
Cada propulsor está equipado com um motor RD-117 que 
consome LOX e querosene, desenvolvendo 104.123 kgf no 
vácuo durante 130 s. O seu Tes é de 310 s e o Ies-nm é de 264 s. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com 
um motor RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso bruto 
de 25.500 kg e sem combustível pesa 2.355 kg. É capaz de 
desenvolver 30.000 kgf e o seu Tes é de 359 s, tendo um tempo 
de queima de 3000 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um 
diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível o LOX e 
o querosene. O motor RD-0124 foi desenhado por Semyon 
Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro 
câmaras de combustão que desenvolvem uma pressão de 157,00 
bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.000 kgf, tendo um 
les de 359 s e um tempo de queima de 3000 s. Tem um 
diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O 11º511FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga 
de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma 
inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total 
desenvolve uma força de 422.500 kgf no lançamento, tendo 
uma massa total de 305.000 kg. O seu comprimento atinge os 
46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores 
laterais é de 10,3 metros. 




































Cápsula Soyuz THA no 
interior da ogiva de 
protecção durante a 
fase de lançamento 


catágio 


Primeiro estágia 
1ã propulsores) 


O foguetão 11º511FG Soyuz-FG (014) com a cápsula espacial 
Soyuz TMA-6, é transportado desde o edifício de integração e 
montagem para a Plataforma de Lançamento PU-5 no Complexo 
de Lançamento LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur, 
Cazaquistão. Imagem: Rosaviakosmos. 
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O primeiro lançamento de um veículo 11º511 Soyuz deu-se 
a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur. Neste dia o lançador 11º511 Soyuz (n.º 1) colocou em 
órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966-107). 
Por seu lado o primeiro 11º511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio 
de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk e colocou em 
órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-030”). O 
primeiro desaire com o 11º511U Soyuz-U ocorreu a 23 de Maio de 
1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K 
a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O primeiro lançamento 
de um 11º511FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo 
colocado em órbita o cargueiro Progress M1-6 (26773 2001-021”) 
em direcção à ISS. 


Lançamento Data Hora UTC pero Plat. Lanç. Carga 
Lançador 


2002-045 | 25-Set-02 16:58:24. | | 17P3255 Progress M1-9 (27531 2002-045") 
2002-050 | 30-Out-02 3:11:00. [o | 17P325 Soyuz TMA-1 (27552 2002-050") 
2003-016 | 26-Abr-03 3:53:52 Ya 15000-005 17P32-5 Soyuz TMA-2 (27781 2003-016") 


e Mars Express (27816 2003-22º) 
2003-022 2-Jun-03 | 17:45:26.236 aa 17P32-6 Beagle-2 (2003-220) 
2003-025 8-Jun-03 | 10:34:18.837 | D15000-681 17P32-5 Progress M1-10 (27823 2003-25º) 


2003-047 18-Out-03 5:38:03 D15000-037 17P32-5 Soyuz TMA-3 (28052 2003-477”) 
2004-002 29-Jan-04 11:58:06 D15000-683 17P32-5 Progress M1-11 (28142 2004-002º) 


2004-013 19-Abr-04 3:19:00.080 





17P32-5 Soyuz TMA-4 (28228 2004-013?) 


2004-040 | 14-10-2004 | 3:06:28 | | 17P3255 Soyuz TMA-S (28444 2004-040") 


2005-013 15-04-2005 0:46:25 
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O programa científico da Expedição 11 
Durante a sua permanência de seis meses em órbita terrestre, Serguei Krikalev e John Phillips irão levar a cabo um programa 


científico que constará de 155 sessões baseadas em 41 experiências. Destas, 37 experiências foram já iniciadas em expedições 
prévias, com 4 experiências (SVS, Regeneratsia, Volny e Plasma-MKS) a serem iniciadas por esta tripulação. 


r , ru Total de Número de 
Area de Pesquisa Experiências e o 
Experiências Sessões 


Sprut-MBI, Diurez, Farma, Cardio-ODNT, 
Biotest, Profilaktika, Pulse, Gematologia, Pilot, 
Ciências da Vida Biorisk, Rastenia-2, Interacção Intercelular, 17 37 
Statokonia, Regeneratsia, Prognos, Brados, 
Matryoshka-R 


Tecnologia Espacial e 
Ciências dos Materiais 


Estudo dos Recursos 
Naturais e Diatomeya, Volny 


Monitorização Ecológica 


Mimetik-K, Vaktsina-K, Biodegradation, 
Bioekologia, Interleukin-K 


Pesquisa Geofísica Relaksatsia, Uragan, Ekon, Plasma-MKS |] 


Pesquisa Tecnciêsicá Meteoroid, Toksichnost, Plasma Crystal, 

q 5 Identifikatsiya, Skorpion 
Sistemas de Energia 
Espacial e Sistemas de Kromka 

Propulsão 

us il GTS, MPAC&SEED, GCF-JAXA, Rokviss, 

Actividades Comerciais 
[e ETD 


Para a implementação do programa de pesquisa científica é necessário o transporte de 58,90 kg de carga científica, dos 
quais 7,26 kg foram transportados a bordo da Soyuz TMA-6, 6,63 kg são transportados a bordo do cargueiro Progress M-53", 
39,67 kg serão transportados a bordo do cargueiro Progress M-54º e 5,34 kg serão transportados a bordo da cápsula Soyuz 
TMA-7º. Os resultados científicos serão trazidos de volta para a Terra pelos veículos tripulados, esperando-se que se obtenha 
um total de 71,71 kg (25,04 kg foram trazidos pela Soyuz TMA-S e 46,67 kg serão trazidos pela Soyuz TMA-6). O programa 
científico da Expedição 11 requer um total de 208 horas e 30 minutos do tempo da tripulação em órbita. Deste total 187 horas 30 
minutos serão dispensados pelo Comandante Serguei Krikalev e 21 horas e 00 minutos serão dispendidos pelo astronauta John 
Philhps. 


Biotecnologia Espacial 





Experiências do programa científico da Expedição 1 


e Pesquisa Geofísica 


Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas 
luminescentes e dos fenómenos ópticos atmosféricos que 
ocorrem durante a interacção a alta velocidade entre os produtos 
da exaustão dos motores a jacto e a alta atmosfera terrestre, 
além de estudar os fenômenos ópticos que têm lugar durante a 
reentrada de corpos na alta atmosfera terrestre e as suas 
propriedades no ultravioleta. 





” Com o seu lançamento a 23 de Dezembro de 2004. 
'8 Com o seu lançamento a 28 de Fevereiro de 2005. 
2 O lançamento da cápsula tripulada Soyuz TMA-6 está previsto para o dia 15 de Abril de 2005. 
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Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e terrestre para a prevenção de desastres 
naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em conjunto com a NASA. 


Fr 


Ekon — o propósito desta experiência é a determinação das possibilidades de 
obtenção informações documentais “on-line” durante as observações 
instrumentais da tripulação utilizando dispositivos de porte manual 
durante o voo espacial de longa duração no segmento russo da ISS e 
de forma a analisar os efeitos ecológicos das actividades industriais 
no território russo e de outras nações (utilização de uma câmara 
Rubinar 40x110 que inclui um telescópio bimocular com uma 
câmara digital Sony DCR-TRVOE incorporada). 





Plasma-MKS — verificação dos processos de corrente eléctrica previstos teoricamente como existentes na ISS. 
Detecção da dependência das intensidades das correntes no ambiente de plasma da estação dependendo 
da sua configuração, atitude orbital, operação dos sistemas exteriores e alterações sazonais no ambiente 
espacial ao se analisar as suas características ópticas. 


e Tecnologia Espacial e Ciências dos Materiais 


SVS — pretende investigar os mecanismos de formação de estruturas altamente porosas e termicamente altamente 
resistentes com uma baixa condutância termal para operar no vácuo espacial num intervalo de 
temperaturas entre os O K e os 3.000 K. 


e Ciências da Vida 


Sprut-MBI — estudo dos volumes de líquidos intercelular e intracelular; estudo dos mecanismos de adaptação e 
prevenção de impacto desfavorável do ambiente de gravidade zero, e tolerância ortostática após o voo. 


Diurez — obtenção de novos dados relacionados com o metabolismo da água / sal e controlo hormonal da volemia 
num ambiente de gravidade zero, com estudo do período de readaptação após o voo. 


Farma — estudo integrado das características distintas do mecanismo de distribuição e de eliminação de substâncias 
farmacêuticas durante o voo espacial de longa duração. Estudo da eficiência terapêutica de um 
medicamento no organismo humano exposto aos factores do voo espacial. 


Cardio-ODNT — investigação da dinâmica dos factores básicos da actividade cardíaca e da circulação sanguínea. 
Investigação das respostas dos grandes e pequenos circuitos de circulação sanguínea quando é aplicada 
uma pressão negativa na parte inferior do corpo e a sua dependência da sua resposta tendo em conta o 
estado inicial do sistema cardiovascular. 


Biotest — exame bioquímico sistemático e integrado do estado do organismo humano em condições de gravidade zero 
para estudo da adaptação do metabolismo às condições 
de voo espacial de longa duração. 


Profilaktika — obtenção de novos dados sobre os mecanismos e 
eficiência dos vários modos de prevenção física dos 
efeitos adversos da microgravidade no corpo humano — 
redução da estabilidade ortostática (tolerância do corpo 
humano ao movimentar-se de uma posição horizontal 
para uma posição vertical), redução das capacidades 
aeróbias (sistema respiratório), redução na força e 
resistência dos músculos, atrofia muscular e 
desmineralização óssea. 





Pulse — aquisição de novos dados de modo a aprofundar os conhecimentos acerca dos mecanismos de adaptação do 
sistema cardíaco e respiratório ao voo espacial de longa duração. 


Gematologia — Obtenção de novos dados sobre como os factores do voo espacial afectam o sistema sanguíneo 
humano com o objectivo de alargar o diagnóstico e as capacidades de prognóstico para a detecção dos 
mecanismos de alteração dos índices hematológicos. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas robóticos e 
análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de substratos de 
microorganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 
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Rastenia-2 — estudo da fenomenologia da evolução das plantas em gravidade zero e estudo da geminação e 
viabilidade das plantas. 


Interacção intercelular — estudo da actividade citóxica de linfócitos humanos isolados durante o cultivo em conjunto 
com a cultura de células K-562 sobre condições de microgravidade. 


Statokonia — determinação do carácter e dinâmica da neogenesis dos caracóis e seu 
crescimento em condições de gravidade zero. 


Regeneratsia — determinação do impacto da gravidade zero na regeneração estrutural e 
funcional de órgãos e tecidos danificados dos animais envoltos nas 
experiências. 


Prognos — desenvolvimento de um método de prevenção em tempo real para as cargas 
de radiação na tripulação. 


Brados — teste de técnicas de radiação e dosimetria biológica. 


Matryoshka-R — investigação da situação dinâmica radiológica no Módulo de Serviço e 
no Módulo de Acoplagem, bem como medição das doses acumuladas de 
radiação em modelos antropomórficos e esféricos. Melhoramento dos 
métodos de dosimetria espacial e avaliação do impacto da radiação no 
organismo dos tripulantes da estação espacial durante a variação orbital da 
dinâmica da situação radiológica (utilização de um manequim equipado 
com uma série de sistemas e dispositivos cilindricos contendo detectores 
passivos). 





e Estudo dos Recursos Naturais e Monitorização Ecológica 


Diatomeya — investigação da estabilidade da localização geográfica e configuração das fronteiras das águas 
bioprodutivas dos oceanos. 


Volny — registo e mapeamento dos processos ondulatórios na alta mesosfera e baixa termosfera devido a perturbações 
nas superfícies de fronteira entre a atmosfera opticamente espessa e opticamente fina. 


e Biotecnologia espacial 


Biodegradation — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos materiais por 
microorganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


Mimetik-K — desenvolvimento de novos produtos médicos. 
Vaktsina-K — criação de novas vacinas contra doenças virais e desenvolvimento de uma vacina contra o SIDA. 


Bioekologia — investigação do efeito do voo espacial nas propriedades fisiológicas e bioquímicas de culturas de 
microorganismos expostos a esses factores durante 1,3, 6 e 12 meses. 


Interleukin-K — produção de cristais de interleucócitos-la, interleucócitos-1B e receptores antagonistas de 
interleucócitos-1 em condições de voo espacial, que poderão ser utilizados em análises de raios-x. 


e Pesquisa Tecnológica 


Meteoroid — melhorar o modelo espaço-temporal da distribuição da matéria meteoroidal e com origem humana 
através de uma monitorização do espaço orbital em torno na ISS (utilização de sensores capacitores 
estacionários bem como de sensores capacitores removíveis e unidades para registar os efeitos dos 
impactos de objectos naturais e artificiais nos sensores). 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos estão a 
funcionar na estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, execução de 
exercícios físicos, actividades extraveículares, etc. Investigação das condições de micro-aceleração com 
o intuito de determinar os níveis de micro-aceleração nas áreas que envolvem experiências tecnológicas 
e determinação dos níveis inadmissíveis. 


Toksichnost — identificação dos níveis de toxicidade de amostras de água medindo a variação na luminescência do 
biossensor microbial Ekolum durante a sua interacção com as substâncias contidas na amostra e 
comparação com os valores standard. Modificação do Ekolum para que seja utilizado durante as 
condições de voo espacial para análise da toxicidade da água na ISS. 


Plasma Crystal — desenvolvimento de procedimentos para a geração e monitorização de estruturas ordenadas de 
micro partículas no plasma. 
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Skorpion — desenvolvimento de um instrumento multi-utilitário para a monitorização dos parâmetros ambientais no 
interior dos compartimentos pressurizados do Módulo de Serviço da ISS. 


e Problemas de Sistemas de Energia Espaciais e Sistemas de 
Propulsão 


Kromka -— verificação da eficiência dos dispositivos de 
protecção da dinâmica dos gases. 


e Actividades Comerciais 


GTS — geração de um sinal em “downlink” de alta precisão 
temporal. Esta é a primeira pesquisa comercial 
realizada no segmento russo da ISS e foi paga pela 
ESA. 


MPAC&SEED -— investigação da situação dos micro 
meteoritos na órbita da ISS e obtenção de dados experimentais sobre a exposição aos factores espaciais 
de amostras de materiais, filmes, componentes de sistemas electrónicos e mecânicos que serão utilizados 
pela NASDA em sistemas espaciais avançados. 





GCF-JAXA — crescimento e produção de cristais de macro moléculas biológicas em condições de microgravidade. 


Rokviss — verificação de elementos robóticos ultraleves 
altamente integrados em condições espaciais 
reais e investigação da aplicabilidade de 
novos modos de controlo robótico e de 
filmagem vídeo para a condição de operações 
automáticas no espaço. 


Neurogoc-3 — investigação do papel da gravidade na 
determinação, calibração e combinação de 
vários sensores e sistemas de referência 
motores humanos. 


ETD — determinar a orientação de vários planos de Listing 
em várias condições de gravidade, em 
particular sobre condições de permanência de 
longa duração em  microgravidade, e 
determinar o impacto da longa permanência 
em microgravidade nos movimentos oculares 
e da cabeça, e a sua coordenação em resposta 
à fixação visual 





A missão Soyuz TMA-6, a Expedição 11 e a missão Eneide 


Serguei Krikalevy e John Phillhps foram 
inicialmente nomeados como a tripulação suplente 
dos membros da Expedição 7 originalmente 
constituída por Yuri Ivanovich Malenchenko, 
Edward Tsang Lu e Sergei Ivanovich 
Moshchenko?”. Nesta altura o cosmonauta Sergei 
Aleksandrovich Volkov fazia parte da tripulação 
juntamente com Krikalev e Philhps (imagem ao 
lado), porém quando depois do acidente com o 
vaivém espacial OV-102 Columbia foi decidido 
reduzir o número de membros das tripulações 
permanentes na ISS, Sergei Moshchenko foi 
retirado da tripulação e colocado numa missão 
posterior. 





?º Serguei Moshchenko seria posteriormente substituído a 3 de Dezembro de 2002 pelo cosmonauta Alexander Yurievich Kaleri. 
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Quando um astronauta é nomeado para um determinado voo espacial, é criada uma matriz de treino denominada CORM 
(Crew Qualifications and Responsability Matrix). No fundo, este documento contém a informação acerca de qual membro da 
tripulação irá levar a cabo uma determinada tarefa na missão, isto é qual é o seu objectivo no voo que irá levar a cabo. As 
equipas de treino na Rússia e nos Estados Unidos utilizam este documento para determinar se um membro da tripulação será 
operador ou se será especialista para um determinado sistema da estação orbital. Um operador somente necessita saber como 
operar um determinado equipamento, tal como o computador da estação, ou saber como enviar um comando para um 
determinado sistema da estação: por exemplo, como elevar a temperatura num determinado módulo. Um especialista necessita de 
saber como reparar um determinado problema com o computador ou reparar o sistema de controla a temperatura da estação. 


Geralmente o treino para uma missão a bordo da ISS tem uma duração de 18 meses durante os quais os astronautas e 
cosmonautas aprendem a trabalhar com os sistemas da estação. 


Cada sistema na estação (eléctrico, aquecimento e arrefecimento, comunicações, etc.) possui um plano de treino 
separado para os operadores e para os especialistas. Todos os membros da tripulação devem saber o suficiente acerca de cada 
sistema da estação para serem pelo menos operadores. O tremo de um especialista é mais demorado, logo um astronauta ou 
cosmonauta só será especialista em alguns sistemas, enquanto os restantes membros da tripulação serão especialistas em outros 
sistemas. 


A toda a tripulação é designada uma equipa de treinadores. Estes treinadores são especialistas que ensinam a tripulação 
tudo o que é necessário para que a missão seja levada a cabo com sucesso. O denominado Station Training Lead (STL) está 
encarregue da equipa de treino. Esta pessoa é um instrutor com muitos anos de experiência no ensino dos astronautas e 
cosmonautas. A equipa possui um instrutor para cada um dos oito sistemas principais da estação espacial. A equipa também 
possui instrutores para as experiências científicas que são levadas a cabo a bordo da estação e outros instrutores que ensinam os 
membros da tripulação a levar a cabo saídas para o exterior em caso de necessidade. 


Os membros da tripulação também se deslocam ao Canadá para aprenderem a operar com o braço robot da ISS, o 
Canadarm2. 


Outra parte do tremo dos membros da ISS consiste em saber como tratar um outro membro da tripulação caso este 
adoeça em órbita. 


Uma parte fundamental do treino dos membros das futuras tripulações da ISS é a sua preparação para levar a cabo várias 
experiências científicas em órbita. A ISS é uma área excepcional para a realização de experiências que não podem ser levadas a 
cabo na Terra e como tal os astronautas e cosmonautas em órbita devem tirar partido de todo o tempo disponível. Equipas de 
cientistas e instrutores ocupam centenas de horas para garantir que cada membro da tripulação possui o conhecimento e a perícia 
necessária para levar a cabo as experiências para as quais foi designado, pois os investigadores na Terra dependem muito dessas 
experiências. 


Krikalev e Phillips receberam formação específica em variadas áreas tal como já o haviam recebido tripulações 
anteriores. Estas tripulações levaram a cabo experiências com o cultivo de células humanas para estudar a forma como o cancro 
se desenvolve, trabalhando também com antibióticos para encontrar uma forma de os produzir mais rapidamente na Terra. Essas 
tripulações procederam também ao crescimento de plantas para produzir sementeiras resistentes a várias pragas e cristais para 
melhorar a produção de gasolina. O corpo humano foi também estudado em microgravidade, reunindo-se informação 
relativamente a situações patológicas humanas como por exemplo a formação de pedras nos rins e a análise da performance das 
células do fígado. Outras experiências tiram partido da reduzida gravidade na ISS para estudar os processos físicos. Ao eliminar 
a gravidade, os pesquisadores podem compreender melhor algumas das pequenas forças que ocorrem em processos tais como na 
produção de semicondutores. 


Algumas das experiências levadas a cabo em órbita requerem que os membros das tripulações as activem e terminem 
(como o crescimento de cristais, por exemplo), enquanto que outras experiências requerem que os astronautas e cosmonautas 
sejam meros operadores. As experiências relacionadas com as Ciências da Vida são únicas pois os membros da tripulação 
servem muitas vezes como cobaias humanas e operadores ao mesmo tempo. Este tipo de experiências ajudam a melhor 
compreender a forma como o corpo humano se adapta a longos períodos em microgravidade, podendo também esta informação 
ajudar as pessoas na Terra. 


Tal como aconteceu com as anteriores tripulações, os instrutores tiveram de determinar a forma de como Krikalev e 
Phillips seriam treinados para cada experiência e quantas horas de treino seriam necessárias, além de definir quem 1ria levar a 
cabo o treino, quais os procedimentos, software e equipamento seria necessário. Os planos de treino individual para cada 
experiência são combinados num único plano que inclui todas as experiências de uma disciplina científica. 


O Centro Espacial Marshall em Huntsville, Alabama, é responsável pela orientação do plano de tremmo de cada membro 
da tripulação para todas as experiências levadas a cabo nos módulos americanos. As áreas de pesquisa incluem as Ciências da 
Vida, Ciências Físicas, Biologia Espacial Fundamental, Desenvolvimento de Produtos Espaciais e Ciências da Terra / Voo 
Espacial. 
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Como o tempo da tripulação, quer seja antes, durante ou depois do voo, é um bem muito precioso, cada detalhe de uma 
dada sessão de tremo para uma dada experiência deve ser planeado, praticado e coordenado com muita precisão. Frequentemente 
o cientista ou o investigador principal para uma determinada experiência, instrui os membros da tripulação na forma de como 
operar a sua experiência. As sessões auxiliadas por computador (CBT — Computer Based Training) são também desenvolvidas 
por especialistas para proporcionar sessões de treino no solo e em órbita. Estas sessões podem ser utilizadas pela tripulação para 
treino de proficiência, para manter as suas aptidões e conhecimentos sobre uma experiência específica ou para treino inicial. 


Nos meses que antecederam o seu voo, Krikalev e Phillips tornaram-se especialistas em cada experiência que realizam 
em órbita, prontos para proporcionar aos cientistas os dados que necessitam para melhorar a vida no nosso planeta. 


Um treino internacional 


O treino dos membros da expedições permanentes na ISS decorre em várias partes do planeta, nomeadamente no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas, no Centro Espacial Kennedy, Florida, na Sede da Agência Espacial do Canadá, Saint-Hubert — 
Quebec, no Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das Estrelas — Moscovo, e no Cosmódromo GIK-5 
Baikonur, Tyuratan — Cazaquistão. 


O Centro Espacial Johnson é a base dos astronautas da NASA e uma casa longe de casa para os astronautas e 
cosmonautas visitantes, e membros das expedições permanentes de outros países. Sendo o principal local de treino para as 
tripulações, o centro espacial possui equipas de instrutores profissionais, instalações de treino, salas com ambientes de simulação 
integrada e laboratórios para auxiliar os astronautas e cosmonautas a se prepararem para a sua missão. 


O Centro Espacial Kennedy, junto à costa atlântica, é o local de lançamento dos vaivéns espaciais. Os astronautas obtêm 
a prática fundamental nas instalações de processamento da estação espacial com os elementos com os quais irão lidar durante a 
sua missão antes de serem lançados para o espaço. 


Sendo um participante essencial no projecto da ISS ao fornecer o Canadarm2, o Canadá treina os astronautas nas suas 
instalações que possuem simuladores do denominado MSS (Mobile Servicing System) que inclui o Canadarm? e o MBS (Mobile 
Base System). Os membros das diversas tripulações recebem formação em robótica para os preparar para as complexas operações 
com o braço-robot da ISS. Os astronautas treinam no VOTE (Virtual Operations Training Environment) que proporciona um 
ambiente tridimensional de realidade virtual no qual os astronautas praticam a manipulação do MSS compreendendo assim os 
seus movimentos em relação às estruturas externas da estação. 


O Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri A. 
Gagarm (imagem ao lado), está situado nos arredores de 
Moscovo na chamada Cidade das Estrelas (3Be3/HbIÁ) — 
Zvyosdny Gorodok. Este é o principal local de treino 
para os cosmonautas russos contendo instrutores 
profissionais, salas de aula, simuladores e modelo em 
escala real dos elementos tripulados em órbita. Os 
cosmonautas recebem todo o ensinamento necessário 
para conhecerem a fundo os módulos Zvezda e Zarya. O 
centro de treino contém também o denominado Hydrolab 
que oferece um ambiente realista para o treino das 
actividades extraveiculares levadas a cabo a partir do 
módulo Pirs e utilizando fatos extraveiculares Orlan-DM. 


O Cosmódromo GIK-5 Baikonur é utilizado 
para lançamentos orbitais desde o alvorecer da Era 
Espacial. O complexo é composto por dezenas de 
plataformas, rampas e silos subterrâneos de lançamento, contendo também estações de rastreio e controlo. Os membros das 
expedições permanentes e das tripulações táxi realizam simulações a bordo de modelos 7K-STMA. 





Treino específico para as actividades extraveículares 


Uma parte muito especial do tremo das tripulações da ISS, é o treino para as actividades extraveiculares. A primeira fase deste 
treino passa por ensinar aos astronautas e cosmonautas como envergar os diferentes tipos de fatos espaciais extraveículares. Estes 
fatos proporcionam o ar que o astronauta necessita enquanto realiza os seus trabalhos no exterior da estação, mantendo também o 
corpo do astronauta numa temperatura confortável apesar de estarem temperaturas extremamente quentes ou extremamente frias 
no exterior. 


Como o fato espacial é muito grande, os membros da tripulação tiveram de praticar como movimentar-se enquanto o 
envergam e aprenderam como utilizar as diversas ferramentas com as volumosas luvas nas mãos. Tanto os astronautas como os 
cosmonautas praticam as saídas para o espaço no interior de grandes piscinas, treinando sete horas debaixo de água por cada hora 
que passam no espaço exterior. 
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Os cosmonautas russos possuem uma piscina no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarin, Cidade das 
Estrelas. Aqui, tanto astronautas como cosmonautas aprendem a utilizar os fatos extraveiculares russos Orlan-DM. Por outro 
lado, também levam a cabo sessões de treino no NBL (Neutral Buoyancy Laboratory), situado no Centro Espacial Johnson em 
Houston, Texas. O NBL possui um comprimento de 62 metros, uma largura de 31 metros e uma profundidade de 12 metros, 
contendo 22,7 milhões de litros de água. No fundo desta enorme piscina, de facto a maior piscina interior do mundo, encontra-se 
um modelo da ISS, que tem o mesmo tamanho da estação que se encontra em órbita. Na piscina existem também um modelo do 
porão de carga do vaivém espacial. 


Um astronauta que se encontra submerso no NBL, encontra muitas semelhanças ao estado de imponderabilidade no 
exterior de um veículo em órbita, porém não é o mesmo que se encontrar a flutuar no espaço. Um astronauta não se encontra em 
imponderabilidade, encontrando-se num estado de flutuação neutral”. No NBL são colocados pesos ou flutuadores junto do fato 
espacial de forma a fazer do astronauta um flutuador neutral, o que o faz sentir como se estivesse no espaço flutuando sem 
gravidade. 


Após saber se movimentar com o fato espacial, o astronauta aprende a executar as suas tarefas na sua actividade 
extraveicular envergando um usual fato de mergulho. 
Após passar esta fase inicial, o astronauta começa a 
praticar os mesmos procedimentos mas desta vez 
envergando o seu fato espacial extraveícular. Na 
piscina outros mergulhadores auxiliam o astronauta a 
movimentar-se até que este se habitue a mover-se 
com o fato extraveícular. O astronauta aprende 
também a manter-se imóvel numa determinada 
posição, pois um movimento mais forte no espaço e 
fará com que este flutue para longe da estação. 
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Krikalev e John Phillips seguiram o regime 
normal de tremos e de preparação para a sua 
permanência a bordo da estação espacial 
internacional com visitas frequentes ao Centro 
Espacial Johnson (Houston — Texas) e ao Centro de 
Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin (Moscovo). 


A 11 e 12 de Fevereiro de 2005 o veículo 
Soyuz 7K-TMA n.º 216 foi enviado por caminho-de- 
ferro para o Cosmódromo GIK-5 Baikonur a partir 
de Korolev. Os preparativos para o lançamento 
tiveram início a 17 de Fevereiro quando a cápsula 
A cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 216 está colocada na plataforma de chegou ao cosmódromo, sendo colocada na 
trabalho na qual foi preparada para o voo. Imagens RSC Energia. plataforma de trabalho móvel e transportada para o 
edificio de integração e montagem MIK-254. 
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A 15 de Março os membros das tripulações levaram a cabo uma sessão de treinos nas instalações da Corporação S.P. 
Korolev RSC Energia. Nesta sessão de treinos os seis membros das tripulações treinaram os procedimentos de montagem e 
desmontagem do equipamento destinado a ser utilizado para a aproximação e acoplagem do veículo europeu ATV (Automated 
Transfer Vehicle). Estes procedimentos foram ensaiados pelo cosmonauta Mikhail Tyurin utilizando para tal um modelo do 
módulo Zvezda. Posteriormente Tyurin ensaiou a utilização de uma rede de computadores a bordo da ISS que proporciona 
informações de suporte para a tripulação, familiarizando-se com as características operacionais dos computadores de bordo, bem 
como com o equipamento de comunicação rádio amador. Enquanto que Tyurin levava a cabo os seus treinos, especialistas da 


* Este termo, “flutuador neutral”, significa que um objecto não flutua para a superfície ou se afunda para o fundo da piscina. 
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Corporação Energia orientavam as operações levadas a cabo pelos dois astronautas americanos e que se destinavam a ensaiar a 
substituição do software do sistema informático da ISS, além de se familiarizarem-se com os sistemas de comunicação de rádio 


amador e as suas técnicas de operação. 
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Nos dias 25 e 25 de Março as duas 
tripulações levaram a cabo exames de preparação 
para a missão. Estes exames foram levados a cabo 
em simuladores nos quais os cosmonautas e 
astronautas demonstraram os seus conhecimentos e 
perícia nos preparativos da Soyuz TMA, na 
execução de manobras orbitais, na acoplagem 
manual da Soyuz TMA com a ISS, na separação 
entre a Soyuz TMA e a ISS e na aterragem do 
módulo de regresso da cápsula tripulada. As 
tripulações levaram também a cabo simulações em 
vários cenários de emergência. A performance dos 
cosmonautas e astronautas é avaliada por uma 
comissão governamental. 


A 28 de Março foi levada a cabo uma 
sessão regular das comissões estatais que 
supervisionam os preparativos para os voos 
tripulados e nomeadamente para a missão Soyuz 
TMA-6 / Expedição 11. Nesta reunião o Director 


Geral da Corporação Energia informou os presentes acerca dos resultados obtidos durante a Expedição 9 e Expedição 10, além 
de falar acerca das propostas relacionadas com a Expedição 11 e com a oitava expedição de visita à ISS (VE-8). Yuri I. Grigoriev 
falou também acerca dos preparativos para o lançamento da missão Soyuz TMA-6, das condições técnicas da estação e da 
cápsula Soyuz TMA-S que na altura se encontrava acoplada à ISS servindo de veículo de socorro e que seria utilizada para 
regressar os membros da Expedição e da missão VE-8 (Roberto Vittori). Nesta sessão participaram também Vasili Tsibliev 
(Director do Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarm — TsPK RGNII) que falou sobre a preparação e o estado de 
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prontidão das tripulações para a Expedição 11 e VE-8; V. V. Bogomolv (Director Executivo do Instituto de Problemas Médicos e 
Biológicos) que referiu o estado de saúde das tripulações da Expedição 10, Expedição 11 e VE-8; Vladimir Solovyev (Director 
da Equipa do Centro de Controlo de Voo — TsUP) que falo sobre o voo da ISS, dos preparativos da documentação de controlo de 
voo para a missão, falou sobre o estado de preparação da equipa de controlo para a missão da Soyuz TMA-6; ec A. T. 
Goryachenkov (Director Geral Executivo do Instituto TsNIIN que falou sobre o estado da ISS e sobre os preparativos da Soyuz 
TMA-6. 


Tendo levado a cabo uma revisão sobre as condições técnicas da Soyuz TMA-6 e da ISS, sobre o estado de prontidão da 
Soyuz TMA-6, sobre os preparativos do lançador 11º511FG Soyuz-FG e da plataforma de lançamento, sobre os preparativos da 
e n - —— tripulação e da implementação do seu programa de voo, bem 





como levando em consideração as declarações positivas 
acerca da prontidão operacional dos veículos como um todo, 
a Comissão Estatal decidiu então aprovar os resultados finais 
do programa de trabalho para a ISS, além de aprovar as 
actividades previstas para a seguinte expedição dando ordem 
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para se proceder ao lançamento da Soyuz TMA-6 com o 
objectivo de substituir a Soyuz TMA-S e a tripulação em órbita 
na altura. Decidiu também aprovar o programa de estudos e 
experiências para a Expedição 11 com uma duração de 175 dias 
e aprovar o programa de estudos da oitava tripulação de visita à 
ISS que engloba a realização de experiências desenvolvidas por 
cientistas russos e da Agência Espacial Europeia, bem como 
trabalhos contratuais. 





Na realidade por esta altura não existe uma definição oficial de qual das duas tripulações 1rá levar a cabo a missão. A 29 
de Março era finalmente confirmada qual a tripulação que iria participar na Expedição 11, sendo Serguei Krikalev e John Phillips 
nomeados para a missão juntamente com o astronauta italiano Roberto Vittori. 


A 3 de Abril Serguei Krikalev, John Phillips e Roberto Vittori chegavam ao cosmódromo de Baikonur para mais uma 
sessão de treino. No dia seguinte a Soyuz 7K-TMA n.º 216 foi submetida a uma série de testes nos quais participaram também os 
membros da tripulação. Durante a permanência em Baikonur a tripulação tive a oportunidade de verificar os sistemas de Soyuz 
TMA, incluindo o seu sistema de acoplagem, para além de verificarem os seus assentos individuais Kazbek e examinarem os 
seus fatos pressurizados que seriam utilizados no lançamento. Posteriormente os dois homens regressaram a Zvyozdny Gorodok 
(a Cidade das Estrelas perto de Moscovo) para levarem a cabo mais sessões de treino. Neste dia é também tomada a decisão de se 
prosseguir com o abastecimento da cápsula com os seus propolentes para as manobras orbitais e gases necessários para a sua 
pressurização, sendo o veículo transportado para a estação de abastecimento que teve lugar a 5 de Abril. No dia seguinte o 
veículo foi de novo transportado para o edificio MIK-254 para se iniciarem as operações de processamento finais. 
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A 7 de Abril a Soyuz 7K-TMA n.º 216 foi 
acoplada com o compartimento de transferência que faz 
a ligação física com o terceiro estágio do foguetão 
lançador 11º511FG Soyuz-FG. Os desenhadores e 
engenheiros da Corporação S.P. Korolev RSC Energia 
procederam à inspecção do veículo no dia 8 de Abril e 
de seguida foi autorizada a colocação da cápsula no 
interior da ogiva de protecção do foguetão lançador. 


A 9 de Abril a tripulação principal juntamente 
com uma equipa de apoio proveniente do Centro de 
Treino de (Cosmonautas Yuri Gagarin, viajaram 
novamente para Baikonur iniciando assim os 
preparativos finais para a missão. O voo das duas 
tripulações para Baikonur é levado a cabo em aviões 
separados por razões de segurança. 


A Soyuz 7K-TMA n.º 216 na sua configuração 
de lançamento foi inspeccionada pela tripulação a 10 de 
Abril no edifício MIK-254 e no dia seguinte o módulo 
orbital (contendo a cápsula) foi transportada para o 
edifício de integração e montagem do lançador no qual 
foi integrado com o foguetão 11º511FG Soyuz-FG 
(014) a 12 de Abril, dia da Cosmonáutica. Neste dia foi 
levada a cabo uma reunião da Comissão 
Governamental e da Comissão Técnica que tomou a 
decisão de autorizar o transporte do foguetão 11º511FG 
Soyuz-FG (014) contendo a cápsula Soyuz 7K-TMA 
n.º 216 para a plataforma de lançamento. 


A 12 de Abril os técnicos e engenheiros da 
Corporação S.P. Korolev RSC Energia comemoraram o 
Dia da Cosmonáutica depositaram flores nas placas 
memoriais de Serguei P. Korolev e de Yuri A. Gagarin. 


Às 0200UTC do dia 13 de Abril foi iniciado o 
transporte do foguetão lançador 11º511FG Soyuz-FG 
(014) contendo a cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 216 para 
a Plataforma de Lançamento PU-S do Complexo de 
Lançamento LC1 (17P32-5), também designada 
'Gagarinskiy Start”. O transporte do lançador é levado 
a cabo na horizontal sobre um vagão de caminho de 
ferro especialmente equipado com um sistema 
pneumático que segura o foguetão e o coloca na 
posição vertical sobre o fosso das chamas na 
plataforma de lançamento. Após ser colocado na 
plataforma PU-S deu-se início ao primeiro dia de 
actividades de preparação para o lançamento. 


No dia 14 de Abril é levada a cabo uma 


tmn? mM pus QUO Ao r : a “A US e a reunião da Comissão Governamental que aprova em 
| IF Tiga E: Guz cido definitivo a constituição da tripulação principal da 
[| iz da E falida | A qe EE Soyuz TMA-6, tomando também a decisão de se 
ll as E prosseguir com os preparativos para o lançamento do 
quo es! ; É Ai Profa. mes foguetão 11º511FG Soyuz-FG (014) contendo a 


cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 216, nomeadamente com o 
seu abastecimento que é iniciado às 2015UTC 
(oxigénio líquido). As baterias para o fornecimento de 
energia ao lançador haviam sido instaladas no veículo 
às 1846UTC. O abastecimento de nitrogénio tem início às 2020UTC ao mesmo tempo que se inicia o abastecimento do primeiro 
estágio com querosene. O abastecimento de peróxido de hidrogénio te início às 2110UTC. 
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Após envergar os fatos pressurizados Sokol (2026UTC), a tripulação apresenta-se perante as delegações das diferentes 
agências espaciais (2106UTC) e perante a Comissão Governamental (2145UTC) e afirma a sua prontidão para levar a cabo o 
programa de voo estipulado. O transporte da tripulação para a plataforma de lançamento ocorreu às 2150UTC e pelas 2211UTC 
tomava o elevador que lhe daria acesso ao seu veículo tripulado no topo do lançador. Pelas 2216UTC os três homens começavam 
a entrar na Soyuz 7K-TMA n.º 216. Entretanto às 2146UTC é finalizado o abastecimento de oxidante ao primeiro e segundo 
estágio do foguetão lançador. 


Às 2301UTC é levado a cabo um teste nos mecanismos do módulo de regresso ao mesmo tempo que se inicia a 
ventilação dos fatos pressurizados dos três tripulantes. A unidade de monitorização do lançamento e de fornecimento de energia 
é preparada às 231 1UTC, levando-se a cabo um teste de selagem da escotilha do módulo orbital da Soyuz TMA. A activação dos 
giroscópios tem lugar às 2346UTC. Nesta altura é também preparado para o voo o sistema de controlo do lançador. 


As estruturas de serviços da Plataforma de Lançamento PU-5 são separadas e colocadas em posição de lançamento às 
0001UTC do dia 15 de Abril e o teste dos mecanismos do módulo de regresso é finalizado às 0006UTC ao mesmo tempo que se 
testam os fatos pressurizados em busca de fugas. O sistema de emergência do lançador 11º511FG Soyuz-FG (014) é armado às 
0016UTC e a unidade de fornecimento de energia para o lançador é activada. As torres de serviço da plataforma de lançamento 
são afastadas do lançador às 0020UTC. 


Os testes de fugas aos fatos pressurizados de Krikalev, Phillips e Vittori são finalizados às 0031UTC e a instrumentação 
individual de emergência da tripulação é colocada em modo automático. As plataformas giroscópicas são libertadas às 0036UTC 
ao mesmo tempo que os gravadores da tripulação são activados. 


As operações de pré-lançamento estão completas às 0039:25UTC. O programa automático para as operações finais de 
lançamento é activado às 0040:03UTC e às 0042:00UTC o lançador e o complexo de lançamento estavam prontos para o voo. Os 
sistemas de bordo são transferidos para controlo interno enquanto que os sistemas de medição do solo são activados. Os sistemas 
de controlo do Comandante da Soyuz TMA-6 são activados nesta fase. Por esta altura os três homens começam a consumir o ar 
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proveniente dos fatos pressurizados ao encerrar as viseiras dos seus capacetes. A chave para o lançamento é inserida no bunker 
de controlo. 


Pelas 0043:12UTC as câmaras de combustão dos motores do primeiro e do segundo estágio são purgadas com 
nitrogênio e às 0043:55UTC deu-se início à pressurização dos tanques de propolente do foguetão lançador. Nesta altura o sistema 
de medida de bordo é activado e é iniciada a pressurização de todos os tanques do lançador com nitrogénio. As válvulas de 
drenagem e de segurança dos tanques do 
lançador são encerradas às 0044:10UTC ao 
mesmo tempo que se finaliza o 
abastecimento de oxigénio líquido e de 
nitrogénio. Nesta altura a ISS encontrava-se 
a sobrevoar o Oceano Atlântico a uma 
altitude de 370 km. 


O foguetão 11º511FG Soyuz-FG 
(014) começa a receber energia das suas 
próprias baterias às 0045:25UTC, dando-se 
início à sequência automática de 
lançamento. Nesta fase é separada a 
primeira torre umbilical do lançador. Às 
0045:45UTC é desligado o fornecimento de 
energia através do segundo braço umbilical 
e às 0045:05UTC é enviado o comando 
para o lançamento dando-se a ignição dos 
motores do lançador. O segundo braço 
umbilical separa-se do lançador as 
0046:10UTC e pelas 0046:10UTC as turbo- 
bombas dos motores já se encontravam a 
funcionar a velocidade de voo com os motores do primeiro estágio a atingir a força máxima às 0046:20UTC. A torre de 
abastecimento separa-se às 0046:25,147UTC e o lançador abandona a plataforma PU-S5. 





A separação do sistema de emergência da cápsula deu-se às 0048:18UTC seguindo-se a separação do primeiro estágio 
às 0048:23UTC. O impacto no solo do sistema de emergência e dos propulsores que constituíram o primeiro estágio tiveram 
lugar na Área n.º 16 localizada no 
Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. 


A separação da ogiva de 
protecção da Soyuz 7K-TMA n.º 
216 teve lugar às 0049:02UTC e 
acabou por cair na Área n.º 69 
localizada no Distrito de 
Karaganda. O segundo estágio 
terminou a sua queima às 
0051:12UTC, tendo impactado na 
Área n.º 306 localizada no Distrito 
de Altar, República de Alta 
(Rússia) — Distrito de Cazaquistão 
Este (Cazaquistão). Após a 
separação do segundo estágio deu- 
se as 0051:22UTC a separação da 
estrutura que faz a ligação física 
entre o segundo e o terceiro 
estágio. Logo a seguir o terceiro 
estágio entrou em ignição até às 
0055:10UTC. A secção de ligação 
entre o segundo e o terceiro estágio 
acabou por impactar na Área n.º 
309 localizada no Distrito de Altar, República de Altai (Rússia) — Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). A separação entre 
a Soyuz 7K-TMA n.º 216 e o Block-I teve lugar às 0055:13UTC. Após a entrada em órbita o veículo Soyuz 7K-TMA n.º 216 
recebeu a designação Soyuz TMA-6, tendo recebido a Designação Internacional 2005-013º e o número de catálogo orbital 
28540. 
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A Soyuz TMA-6 ficou colocada numa órbita inicial com um apogeu a 231 km de altitude, um perigeu a 195 km de 
altitude, uma inclinação orbital de 51,64º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 88,75 minutos, tendo de 
seguida manobrado para uma órbita com um apogeu a 245,50 km de altitude, um perigeu a 198,55 km de altitude, uma 


inclinação orbital de 51,66º e um período orbital de 88,68 minutos. 
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Agora em órbita terrestre, a Soyuz TMA-6 inicia uma perseguição de dois dias á ISS. Ao longo destes dias são levadas a 
cabo algumas manobras orbitais que alteram os parâmetros da órbita do veículo tripulado. No quadro seguinte são indicados os 
parâmetros orbitais da Soyuz TMA-6 até à sua acoplagem com a ISS: 


Apogeu (km) Perigeu (km) Inclinação orbital (º) | Período orbital (min) 


15 Abril 


15 Abril 


A primeira manobra orbital da Soyuz TMA-6 
teve lugar às 0422UTC. Os motores foram activados 
durante 47,1 s o que produziu uma alteração de 18,77 m/s 
na velocidade do veículo. Uma nova manobra orbital tem 
lugar às 0554UTC e desta vez os motores da Soyuz 
TMA-6 são activados durante 16,0s, produzindo uma 
alteração de 6,02 m/s na velocidade da cápsula. As 
0021UTC do dia 17 de Abril ocorre nova manobra 
orbital. Os motores da Soyuz TMA-6 são activados 
durante 55,2 s, dando-se uma alteração de 22,28 m/s na 
velocidade do veículo. A última manobra importante 
antes da acoplagem com a ISS ocorre às 0202UTC 
havendo uma alteração de 24,46 m/s na velocidade da 
cápsula após os seus motores funcionarem por 60,0 ss. 
Nesta altura a Soyuz TMA-6 encontrava-se a 400 metros 
da ISS e a aproximar-se a uma velocidade de 0,3 m/s. A 
aproximação e posterior acoplagem foram realizadas 
automaticamente pelo sistema de acoplagem KURS. 
Pelas 0219UTC e devido a um pequeno erro de rotação 
que fazia com que a Soyuz TMA-6 tivesse um 
movimento de 5º/s, os controladores russos perguntavam 
a Serguei Krikalev se estava pronto a tomar o controlo 
manual na cápsula. Porém pouco depois concluía-se que 
a Soyuz TMA-6 estava aceitavelmente alinhada com a 
estação e a acoplagem acabava por ter lugar às 
0220:25UTC quando os dois veículos sobrevoavam a 
China. Nos minutos após a acoplagem a sonda de acoplagem da Soyuz TMA-6 foi retraída para permitir que ganchos mecânicos 
concluissem a manobra e selassem a ligação física 
entre a cápsula e o módulo Prirs. 








Após a acoplagem e de verificarem uma 
boa selagem entre os dois veículos, os três homens 
despiram os seus fatos pressurizados Sokol e 
envergaram os fatos de trabalho. A escotilha entre 
a Soyuz TMA-6 e o módulo Pirs foi aberta às 
0445UTC permitindo assim que Krikalev, Phillips 
e Vittori tivessem acesso à ISS sendo saudados por 
Leroy Chiao e Salizhan Sharipov que ofereceu pão 
e sal. Logo após a entrada na ISS os recém 
chegados foram informados acerca dos 
procedimentos de emergência na ISS. 


Uma das primeiras tarefas levadas a cabo 
pelos novos residentes da ISS foi a transferência 
dos seus assentos Kazbek para a estação 
juntamente com a carga transportada a bordo. O 


|[55S011E10309 
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assento de Vittori foi também instalado a bordo da Soyuz TMA-S na qual iria regressar à Terra juntamente com Chiao e 
Sharipov. Krikalev e Phillips começaram também a ser informados sobre o estado do posto orbital e no dia 18 de Abril 
procederam à desactivação dos sistemas da Soyuz TMA-6. 


Nos dias seguintes após a chegada à ISS Vittori deu início ao programa de experiências ENEIDE enquanto que os 
membros da Expedição 11 se familiarizavam com os sistemas da estação. Além de procederam à armazenagem de equipamento, 
levaram a cabo sessões de treino com o braço-robot Canadarm2 e foram informados detalhadamente acerca das experiências e 
cargas científicas a bordo da ISS. John Phillips e Leroy Chiao continuaram os trabalhos de manutenção e reparação dos sistemas 
de arrefecimento do módulo Quest. Os dois homens procederam também à arrumação de equipamento e material desnecessário 
na estação e que seria mais tarde trazido de volta para a Terra a bordo do módulo MPLM (Multi Purpose Logistics Module) 
Raffaello transportado pelo vaivém espacial OV-103 Discovery na missão STS-114. 


A missão Eneide 
A 28 de Janeiro de 2005 a Agência Espacial Federal Russa, a Corporação S.P. Korolev RSC Energia e a Agência Espacial 
Europeia, concluíram um acordo de colaboração para a realização de um voo espacial tripulado no qual participaria o astronauta 
italiano Roberto Vittori como membro da tripulação Soyuz TMA-6 tendo a função de Engenheiro de Voo. Vittori levaria a cabo 
o programa de experiências ENEIDE ISM durante uma visita à estação espacial internacional. 


O projecto ENEIDE ISM levou a cabo a implementação de 23 experiências durante 91 sessões nas seguintes áreas: 


k : Ao de Total de Número de 
Area de Pesquisa Experiências Ea E 
Experiências Sessões 
14 40 


CRISP-2, BEANS, SEEDLINGS, FRTL-S, 
Ciências da Vida MICROSPACE, VINO, HPA, NGF, VSV, 
ETDA, FTS, MOP-I, HBM, GOAL 


Pesquisa Tecnológica ENEIDE, LAZIO, EST, E-NOSE, SPQR, ASIA 
Projectos Educacionais BOP, ESD, ARISS-4 3 
E E PA 


Experiências do programa científico da Expedição 1 





e Ciências da Vida 
CRISP-2 — estudo do efeito da microgravidade na proliferação de neurónios nos animais (grilos). 
BEANS — germinação de feijões no espaço. 


SEEDLINGS -— produção de rebentos vegetais em 
microgravidade. 


FTRL-5 — utilização de células FTRLS5 como um sistema 
biológico para medir a radiação e efeitos da 
microgravidade. 


MICROSPACE -— estudo de culturas liofilizadas e 
esporos para avaliar a viabilidade celular e 
a sua integridade no espaço. 


VINO -— teste de sobrevivência e acompanhamento do 
crescimento de enxertos de vinhas de 
Sassicala. 


HPA — pesquisa da performance dos membros humanos 
superiores num estado de ausência de peso. 


NGF — investigação do papel dos neurotrófitos e 
especificamente do NGF na manifestação 
fisiopatológica do stress e em patologias 
associadas a irregularidades dos sistemas nervoso e imunitário. 





VSV — estudo do comportamento vertical subjectivo em exposição à microgravidade. 
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ETD-I — avaliação da orientação do plano de Listing sobre o efeito de diferentes condições de gravidade e exame a 
resposta ocular e otolítica unilateral originada pela aceleração radial durante a adaptação pós-voo. 


FTS — prova de alimentos provenientes da região de Lázio (Itália). 


MOP-I — estudo da adaptação vestibular à alteração da gravidade. 


HBM — demonstração da funcionalidade dos sensores de nova geração que serão utilizados numa roupa “inteligente” 
nos cosmonautas que é capaz de verificar as suas funções vitais. 


GOAL — demonstração de roupa contendo novas fibras e tecidos para os astronautas. Preenchimento de um 


questionário pelos tripulantes. 


e Pesquisa tecnológica 


ENEIDE — aquisição de dados de navegação por GPS durante a fase de voo livre da Soyuz TMA incluindo o seu voo 


em conjunto com a ISS.. 


LAZIO — medições envolvendo raios cósmicos, a sua relação com fosforescências anómalas detectadas pelos 
tripulantes, o efeito dos diferentes materiais utilizados para escudo para diminuir o ambiente de radiação 
e caracterização do ambiente magnético no interior da ISS. 


EST — verificação do funcionamento de equipamento electrónico no ambiente espacial. 


E-NOSE — demonstração da tecnologia de um “nariz electrónico” que detecta odores. 


SPQR — estudo de pontos especulares para referência rápida. 


ASIA — avaliação da sensibilidade à radiação de um quadro electrónico após a sua exposição às condições de 


microgravidade. 


e Programa educacional 


BOP — estudo dos mecanismos moleculares que regulam a biologia osteoblastica humana em condições de 


microgravidade. 


ESD — aquisição de imagens para propósitos educacionais nas quais seja demonstrada a auto-montagem electrostática 
de cristais tridimensionais macroscópicos e de estruturas moleculares. 


ARISS-4 — realização de sessões de comunicações radioamadoras desde a ISS com estudantes para aumentar o seu 
interesse pelo espaço, ciência e investigação. 


Para além do programa de pesquisas ENEIDE ISM que foi levado a cabo no segmento russo da ISS, o programa de 
actividades da oitava expedição de visita russa também levou a cabo a implementação de actividades simbólicas e de relações 


públicas. 


A experiência SPQR foi iniciada antes da chegada de Vittori à ISS devido ao tempo insuficiente que este permaneceria a 
bordo da estação espacial. O mesmo aconteceu com a experiência MICROSPACE que foi transportada para a ISS a bordo do 


cargueiro Progress M-52. 
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As experiências ENEIDE, EST, NGF e MOPJI 
foram iniciadas pouco depois da Soyuz TMA-6 atingir a 
órbita terrestre sendo continuadas a bordo da estação. A 
experiência HPA foi levada a cabo no segmento americano 
da ISS. 


A Expedição 11 e o regresso da Soyuz TMA-5 


O astronauta John Phillps realizou a sua primeira 
experiência com a instrumentação da ISS no dia 21 de 
Abril, tendo utilizado o ADUM (Advanced Diagnostic 
Ultrasound in Microgravity). Anteriormente a tripulação já 
havia activado a MSG (Microgravity Science Glovebox) no 
módulo Destiny e no dia 20 as atenções voltaram-se para o 
módulo Quest com a tripulação a proceder à evacuação do 
fluído de arrefecimento do sistema de arrefecimento do 
módulo e a substituir um sistema umbilical de serviço, 
colocando o Quest em estado de utilização. Os astronautas 
Leroy Chiao e John Phillips voltaram a trabalhar no Quest 
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no dia seguinte, mais precisamente nos fatos extraveículares americanos para se assegurarem que o equipamento certo ficaria na 
ISS após a partida do Discovery. 


Enquanto os dois membros da Expedição 11 iniciavam a sua estadia na ISS os dois membros da Expedição 10 
juntamente com Vittori, levavam a cabo no dia 22 de Abril um ensaio de três horas no qual praticaram todos os passos e 
procedimentos para o regresso à Terra. Ainda neste dia todos os membros a bordo da ISS participaram na cerimônia de mudança 
de comando da estação que formalmente atribuiu o comando a Serguei Krikalev. 


Após embarcarem na Soyuz TMA-S5 Salizhan Sharipov, Leroy Chiao e Roberto Vittori começaram por envergar os seus 
fatos pressurizados e de seguida prepararam os sistemas da cápsula para a separação da ISS. Pelas 1841UTC do dia 24 de Abril 
de 2005 era emitido o comando para que a Soyuz TMA-S se separa-se da ISS. Nesta altura os motores da estação estavam 
desactivados para evitar movimentos durante a separação que ocorria às 1844UTC. A separação foi levada a cabo manualmente 
pelo cosmonauta Sharipov em vez de ser levada a cabo de forma automática pelo computador de bordo da Soyuz TMA-S. Isto 
aconteceu como forma de precaução para conservar energia devido ao facto de os técnicos russos estarem preocupados com a 
bateria suplente do veículo. A separação manual reduz assim a quantidade de tempo que a Soyuz TMA se encontra a consumir as 
baterias internas antes da separação. A NASA chegou a referir que apesar da bateria suplente se encontrar em bom estado, teria 
mostrado sinais de carga reduzida durante a recolocação da Soyuz TMA- 
5 entre portos de acoplagem na ISS no mês de Novembro de 2004. 


Às I847JUTC a Soyuz TMA-6 activava os seus motores de 
manobra durante 8 s de forma a aumentar a sua velocidade de separação 
em relação às ISS em 0,3 m/s. Nas duas horas seguintes a separação entre 
os dois veículos foi aumentando até atingir 19 km. Às 2117UTC os 
motores principais da Soyuz TMA-S entravam em funcionamento 
durante 4 m 23s, terminando às 2121UTC. Em resultado desta ignição a 
velocidade da Soyuz TMA-S foi reduzida em 402,3 km/h, fazendo com 
que o veículo inicia-se o seu regresso à Terra. 


Pelas 2141UTC dava-se a separação dos três módulos da Soyuz 
TMA-S5 e de seguida o Módulo de Regresso orientava-se de forma a 
colocar o seu escudo térmico da direcção da descida. Às 2144UTC dava- 
se o denominado Interface de Entrada (121 km de altitude) no qual o 
Módulo de Regresso começa a sentir os primeiros efeitos da atmosfera terrestre. 
Entretanto os restantes dois módulos (Módulo Orbital e Módulo de Serviço) 
reentravam na atmosfera terrestre e eram destruídos devido ao efeito da fricção. 
Às 2146UTC XKrikalev e Phillips relatavam que estavam a avistar os três 
módulos da Soyuz TMA-5 a reentrarem na atmosfera. 





O período de maior carga gravítica sobre a tripulação ocorreu ás 
2150UTC e às 2153UTC o computador da Soyuz TMA-S iniciava a sequência 
de libertação dos pára-quedas a uma altitude de 10 km. Esta sequência inicia-se 
com a libertação de dois pára-quedas piloto que extraem um pára-quedas com 
uma área de 24 m”. Num período 
de 16 segundos a velocidade da 
Soyuz TMA-S foi reduzida de 
230 m/s para 80 m/s. Sobre o 
efeito do pára-quedas a Soyuz 
TMA-5S começou a rodar 
lentamente à medida que 
permanecia suspensa. Este pára- 
quedas foi posteriormente 
ejectado permitindo assim que o 
pára-quedas principal se abrisse. Este pára-quedas está preso ao Módulo de 
Regresso pois dois cabos e tem uma área de 1.000 mí”, baixando a velocidade do 
veículo para os 7,2 m/s. Nos primeiros momentos o Módulo de Regresso está com 
uma orientação de 30º em relação ao horizonte para proporcionar estabilidade 
aerodinâmica, mas um dos cabos é depois cortado alguns minutos antes da 
aterragem colocando o módulo numa posição vertical. 





Ás 2158UTC as equipas de recolha no solo estabeleciam contacto com a 
tripulação a bordo. A uma altitude de 5 km o escudo térmico separa-se do Módulo 
de Regresso e os restos de propolente a bordo são descartados. Com a separação 
do escudo térmico o altimetro é exposto. Este sistema utiliza um reflector que 
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detecta sinais que são enviados para o solo e posteriormente reflectidos, fornecendo assim informação aos computadores de 
bordo acerca da altitude e velocidade de descida. 


A uma altitude de 12 metros do solo a consola de comando informava Sharipov para se preparar para a aterragem. A 
apenas 1 metros do solo são activados seis motores de combustível sólido que reduzem a velocidade do módulo para 1,5 m/s. A 
aterragem ocorria às 2207:27UTC num ponto localizado a 51º03ºN — 67º18ºE. Às 2214UTC uma equipa de apoio já havia 
aterrado perto da Soyuz TMA-S5 para dar assistência aos três tripulantes. Posteriormente foram montados projectores luminosos 
(pois ainda era noite por altura da aterragem). Pelas 2229UTC um dos tripulantes já havia saído da cápsula. Nesta altura havia 
sido decidido que os três homens seriam transportados para a cidade de Arkalyk onde seriam levados a cabo os primeiros exames 
médicos. Esta decisão foi tomada devido ao estado de terreno que se encontrava totalmente enlameado e encharcado devido às 
recentes chuvas e ao degelo. Posteriormente era revelado que a Soyuz TMA-S havia aterrado num charco a 20 metros de um rio e 
que os veículos de apoio não conseguiam chegar perto da cápsula. A tripulação chegaria a Arkalyk pelas 2320UTC, sendo de 
seguida examinada pelos médicos do Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin da Cidade das Estrelas para onde seria 
transportado pouco depois. 


Leroy Chiao e Salizhan Sharipov permaneceram 192 dias 19 horas e 02 minutos no espaço, levando a cabo 3.034 órbitas 
do em torno do planeta. Por seu lado, Riberto Vittori permaneceu 9 dias 21 horas 21 minutos 02 segundos no espaço, levando a 
cabo 155 órbitas em torno da Terra. 


Após a partida dos membros da Expedição 10 os dois novos ocupantes da ISS tiveram uma primeira semana leve na 
qual cada um teve tempo para se familiarizar com a estação. Krikalev levou a cabo trabalhos de manutenção no sistema gerador 
de oxigénio Elektron e no sistema de remoção de condensação. O sistema Elektron permanecia desactivado com o oxigénio a ser 
fornecido a partir de tanques localizados no cargueiro Progress M-52. Krilkalev acabou também por completar a transferência de 
água do Progress M-52 para os tanques de armazenamento localizados no módulo Zvezda. Por seu lado John Phillips actualizou 
os sistemas do computador da ISS com o software criado para a Expedição 11, tendo também instalado uma câmara controlada 
por controlo remoto no módulo Destiny mais precisamente na janela voltada para a Terra. Esta câmara foi utilizada na semana 
seguinte para obter imagens no âmbito da experiência FarthK AM que permite a que estudantes do ensino secundário em torno o 
mundo obtenham fotografias do planeta. 


No dia 29 de Abril Krikalev e Phillips eram informados acerca do adiamento do lançamento do vaivém espacial 
Discovery na missão STS-114. A missão era adiada para o dia 14 de Julho de 2005. Neste dia os dois homens praticaram a 
utilização das câmaras digitais que seriam utilizadas para observar e obter imagens do vaivém espacial à medida que se aproxima 
da estação na fase de acoplagem. Em preparação para a visita do Discovery, Krikalev e Phillips procederam à limpeza da 
escotilha localizada no módulo Unity. Esta escotilha, que seria posteriormente utilizada na missão STS-114 para acoplar o 
módulo MPLM Rarffaello, estava a ser 
utilizada como área de armazenagem de 
algum material da ISS. Os dois homens 
tiveram também a oportunidade de falar 
com os membros da tripulação do 
Discovery acerca dos procedimentos de 
transferência e armazenamento de carga. 


No dia 2 de Maio o cosmonauta 
Krikalev levou a cabo a reparação de um 
desumidificador russo ao desentupir uma 
das condutas do sistema. Krikalev 
procedeu também á transferência de águas 
residuais da ISS para os tanques do 
cargueiro Progress M-52. Por seu lado, 
John Phillips procedeu ao armazenamento 
de vários materiais que seriam 
posteriormente trazidos para a Terra pelo 
vaivém espacial Discovery, levando 
também a cabo inspecções ao 
equipamento médico da estação. 





[55011EDB46S 


Serguei Krikalev trabalha no módulo Zvezda com a unidade Elektron que gera As investigações levadas a cabo 
oxigénio para a atmosfera da ISS. Imagem: NASA. entre 30 de Abril e 5 de Maio focaram na 


investigação sobre o desenvolvimento de 
pedras nos rins. Krikalev e Phillips ingeriram comprimidos (um placebo ou citrato de potássio, que se tem revelado eficaz na 
redução da formação de pedras nos rins em pacientes na Terra), registaram os alimentos e bebidas ingeridas e recolheram 
amostras de urina durante 24 horas. As amostras seriam posteriormente enviadas para a Terra para serem analisadas e 
correlacionadas com a informação sobre a dieta dos dois homens. 
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A 5 de Maio Krikalev procedeu à instalação de um componente de processamento de líquidos no gerador Elektron, 
porém esse componente falhou quase de imediato. Este sistema tem como função proceder à separação do hidrogénio e oxigénio 
da água, e Injectar oxigénio na atmosfera da ISS. Na noite do dia 6 de Maio os especialistas russo começavam a analisar os dados 
obtidos em trabalhos anteriores para reparar o gerador. Ainda neste dia Phillips teve de proceder à reparação de um tapete rolante 
que havia deixado de funcionar. O astronauta procedeu à inspecção das ligações eléctricas e enviou os dados da sua última 
utilização para que os engenheiros biomédicos pudessem determinar a origem do problema. Este tipo de instrumentação 
juntamente com bicicletas estacionárias é utilizado para proporcionar duas horas e meia diárias de exercício física a cada membro 
da tripulação. 


Os dois homens utilizaram a consola de trabalho do Canadarm?2 para orientar o braço-robot da ISS através de uma série 
de movimentos que tiveram por objectivo permitir um posterior controlo remoto por parte dos controladores em Terra. Esta 
actividade serviu também como treino de proficiência para a tripulação. 


A quarta semana em órbita iniciou-se com a 
comemoração do feriado de 9 de Maio, Dia da Vitória, na 
Rússia que assinala o final dos combates na União Soviética a 
quando da Segunda Guerra Mundial. 


pe 
a 

m 
=) 
=h 
| 
E 
e 


Nesta semana a tripulação continuou a utilizar o 
tapete rolante para exercício físico ao mesmo tempo que os 
engenheiros analisavam os dados das sessões. No entanto e 
após a descoberta de um cabo de segurança solto no 
giroscópio do dispositivo durante uma inspecção levada a 
cabo no dia 13 de Maio, os dois homens foram aconselhados 
a utilizar outro equipamento para levarem a cabo as suas 
sessões de exercício físico. 


Mais uma vez a atmosfera da estação teve de ser 
pressurizada com oxigénio proveniente dos tanques do 
Progress M-52 enquanto que os técnicos russos preparavam 
uma nova caixa de controlos electrónicos para ser enviada a 
bordo do cargueiro Progress M-53. Por esta altura existiam 
também na ISS 84 cartuchos de produção de oxigénio SFOG 
(Solid Fuel Oxygen Generation) capazes de proporcionar um 
total de 42 dias de oxigénio. Uma grande quantidade de 
oxigénio (100 dias) estava também armazenada em tanques a 
bordo do módulo Quest. 


A 11 de Maio a órbita da ISS foi elevada em 1,3 km 
no seu perigeu ficando colocada numa órbita com um apogeu 
a 363,86 km de altitude e um perigeu a 344,71 km de altitude. 
Para esta manobra foram utilizados os motores do Progress 
M-52 durante 175 segundos e teve como objectivo preparar a 
chegada de um novo cargueiro espacial à ISS. 


Ainda nesta semana ambos os tripulantes 
procederam ao armazenamento do material excedente a bordo 
da ISS, preparando-o para o regresso à Terra a bordo do 
Discovery. Foram levadas a cabo outras tarefas de O Oficial de Ciência John Philhps trabalha com a 
manutenção nos sistemas de ventilação e de suporte de vida | experiência Miscible Fluids in Microgravity (MFMG) no 
no segmento russo da ISS, além de verificarem um canal de módulo Destiny. Na mesa de trabalho Phillips imjecta 
ligação VHF utilizado durante as operações de encontro e lentamente água colorida em mel como parte de uma 
aproximação dos vaivéns espaciais. experiência Térmica. Imagem: NASA. 





Philhps trabalhou com vários computadores a bordo 
da ISS tendo actualizado um sistema portátil PCS (Portable Computer System) ao eliminar e introduzir nova informação no disco 
duro, recuperando assim o seu disco para servir como suplente. Estes sistemas PCS são utilizados pela tripulação para 
monitorizar os sistemas de alarme e gerir os modos de operação da estação espacial, além dos sistemas de controlo e comando. 
Existem dois sistemas PCS funcionais na ISS além de três discos duros adicionais que servem de suplentes. 


Outro trabalho levado a cabo por Phillips concentrou-se nos denominados SSC (Station Support Computers) que 
apresentaram dificuldades em se activarem. Após a resolução dos problemas dois dos computadores activaram-se, mas os seus 
ecrãs permaneceram escuros. Estes sistemas podem ser utilizados para conduzir dados em aplicações nas quais a monitorização 
de um computador não seja necessária. O terceiro computador não se activou, tendo os engenheiros se dedicado posteriormente à 
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resolução deste problema. Phillips também substituiu uma velha bateria localizada no RWS (Robotics Work Station) que controla 
que controla o Canadarm2. 


Servindo como Oficial de Ciência, Phillips iniciou a sua participação na experiência “Journals” após terminar a sua fase 
de adaptação à estação. Esta experiência tem por objectivo registar a percepção dos tripulantes ao longo da missão para obter 
informações que poderão auxiliar no desenho de futuros veículos espaciais. Phillips procedeu aos preparativos para a experiência 
FOOT (Foot/Ground Reaction Forces During Spaceflight). Nesta experiência Phillips enverga um fato denominado LEMS (Low 
Extermity Monitoring Suit) e calçado adaptado com sensores de força. Esta experiência registou 12 horas de dados para auxiliar a 
melhor compreender as forças impostas na zona inferior do corpo humano e a actividade muscular num ambiente de ausência de 
peso. 


O segundo mês de permanência na ISS foi iniciado com a reparação do tapete rolante de exercício físico. A reparação 
foi executada ao se substituir um cabo que segurava o giroscópio do dispositivo no seu lugar, permitindo assim aos dois homens 
a sua utilização. 


No dia 18 de Maio, e após removerem algum material do PMA-2 (Pressurized Mating Adapter 2), que também serve 
como porto de acoplagem frontal para o vaivém espacial, e do módulo Quest, Phillips procedeu à despressurização dos dois 
módulos como forma de ensaiar os procedimentos que seriam utilizados durante a missão STS-114 como forma de conservar os 
abastecimentos de nitrogénio durante as saídas para o espaço. 


Ao longo desta quinta semana em órbita, Phillips montou e levou a cabo a sua primeira sessão com a experiência FOOT. 
A tripulação também trabalhou com uma variedade de outras experiências biomédicas russas e americanas. 


A 18 e 19 de Maio a atmosfera da ISS foi mais uma vez repressurizada com o ar e oxigénio que ainda existiam nos 
tanques do cargueiro Progress M-52 esvaziando assim os seus tanques em preparação para a sua separação. 


A tripulação levou a cabo testes de ignição de dois dispositivos SFOG no dia 20 de Maio para verificar a sua 
performances e os procedimentos de activação. Outras tarefas levadas a cabo destinaram-se a inspeccionar os extintores de fogo 
e os dispositivos de respiração portáteis, levando também a cabo as inspecções de rotina aos níveis de dióxido de carbono e de 
formaldeido. 


Krikalev e  Philhps 
levaram a cabo sessões de 
fotografia de vários locais do 
planeta inclundo os Lagos 
Toshka, Egipto, costas da 
Florida, cidade do México e do 
furacão Adrian á medida que 
percorria a América Central. 


Trabalhos de 
manutenção, investigação e 
treino na obtenção de 
fotografias, marcaram a sexta 
semana de Krikalev e Phillips 
em órbita. Os dois homens 
passaram vários dias a levar a 
cabo exames utilizando um 
dispositivo de ultra-sons que 
proporciona dados acerca da 
habilidade dos tripulantes em 
| | levar a cabo exames médicos 
A EO EE : 7 detalhados no espaço. Esta 


experiência pode ter aplicações 
futuras na telemedicina ou na 
prestação de serviços médicos 
nas áreas rurais. 


Serguei Krikalev, Comandante da Expedição 11, transporta um dos dois Control Panel 
Assemblies (CPA) desde a Common Berthing Assembly (CBA) do módulo Unity. 
Imagem: NASA. 





Phillips também levou a cabo trabalhos relacionados com a medição da viscosidade que obtém informações acerca do 
comportamento de líquidos em microgravidade que podem ter diferentes viscosidades. Esta experiência pode proporcionar novos 
caminhos para o desenvolvimento de novos materiais aplicáveis nas viagens espaciais e pode ter aplicações industriais na Terra. 


Os dois homens passaram o dia 24 de Maio a praticar técnicas de obtenção de fotografias com câmaras digitais no 
módulo Zvezda. Estas técnicas seriam posteriormente utilizadas para obter imagens de alta resolução das telhas que compõem o 
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escudo térmico do vaivém espacial Discovery a uma distância de 180 metros da ISS durante a sua aproximação final. Os dois 
homens utilizariam lentes de 400 mm e 800 mm a partir de duas janelas no Zvezda para observar o vaivém espacial. 


Pela segunda semana Krikalev e Phillips activaram cartuchos SFOG no módulo Zvezda para abastecer a atmosfera da 
estação com oxigénio. 


No dia 27 de Maio Krikalev testou a voltagem de um dos componentes do sistema Elektron para auxiliar os técnicos 
russos nas suas tarefas de resolução dos problemas do gerador de oxigênio. O cosmonauta confirmou que a unidade electrolítica, 
uma parte do sistema de separa a água em hidrogénio e oxigénio, não mostrava qualquer voltagem e estava presumivelmente 
avariada. Krikalev também trabalhou num procedimento para executar uma ligação de um dos cabos no sistema de remoção de 
condensação do segmento russo que estava entupido. 


A 2 de Junho os dois homens procediam á renovação do software do computador central da ISS após a sua recepção a 
partir do controlo da missão. O software foi carregado no computador ao mesmo tempo que Krikalev monitorizava os 
procedimentos. 


A sexta semana em órbita da Expedição 11 ficou marcada pela introdução de uma nova capacidade na operacionalidade 
do braço robot Canadaarm? com a finalização dos testes destinados a permitir que este dispositivo possa ser operado a partir do 
solo. 


ESD11E08655 


A 15 de Junho de 2005 o cargueiro Progress M-52 separava-se da ISS transportando lixo e material desnecessário. O Progress 
M-52 reentraria na atmosfera terrestre horas mais tarde. Imagem: NASA 





No dia 3 de Junho o Canadarm2, com um comprimento de 18,2 metros, foi manobrado pelo controlo da missão e fixado 
a um dispositivo no exterior da ISS. Posteriormente o Canadarm2 voltou à posição inicial. Estes testes constituíram a segunda e 
mais importante série de operações levadas a cabo pelo controlo da missão. A primeira série de teste havia sido levada a cabo no 
princípio de 2005 e constituiu numa série de movimentos simples por parte do Canadarm2. A finalização destas duas fases de 
testes qualifica a capacidade por parte do controlo da missão em controlar o Canadarm2 em tarefas de montagem da ISS se 
necessário. Durante os testes o Canadarm2 foi controlado pelo oficial de robótica (também denominado ROBO na sala de 
controlo de voo da estação espacial no controlo da missão). A bordo da ISS, John Phillips monitorizou todas as actividades. 
Normalmente o Canadarm2 é controlado pela tripulação a bordo da estação que utiliza uma consola de controlo instalada no 
módulo Destiny. 
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Durante esta semana a tripulação esteve a levar a cabo trabalhos adicionais de resolução dos problemas com a unidade 
Elektron. Seguindo os passos fornecidos pelos controladores russos, Serguei Krikalev apertou uma válvula na unidade, tentou 
pressurizar o sistema e analisou a existência de fugas. Entretanto a tripulação continuou a abastecer a atmosfera da estação com 
mais oxigénio utilizando os cartuchos SFOG. 


John Phillips executou uma experiência destinada a estudar as forças que surgem quando se dá a mistura de fluidos com 
diferentes densidades. Esta experiência, denominada MEMG (Miscible Fluids in Microgravity), pode proporcionar uma nova 
abordagem à forma como os fluidos se dissolvem e em particular ao papel levado a cabo pelas tensões de superfície. Na Terra, a 
gravidade tornar complicado o estudo do papel das tensões de superficie durante a mistura. A informação proveniente da 
experiência pode ser útil em muitos processos na Terra e em experiências levadas a cabo em órbita principalmente aquelas que 
lidam com a mistura de fluidos, tais como as investigações que levam a cabo o crescimento de cristais utilizados em pesquisa 
médica. 


A parte final do segundo mês em órbita da Expedição 11 esteve maioritariamente destinada em preparar a estação para a 
chegada de um novo cargueiro espacial ao mesmo tempo de Krikalev atingia o segundo lugar na lista dos cosmonautas mais 
experientes. Por outro lado, Serguei Krikalev e John Phillips levaram a cabo experiências científicas enquanto procediam à 
resolução de problemas com a unidade de geração de oxigénio, procedendo também ao acondicionamento de lixo e outros 
materiais não necessários no cargueiro Progress M-52. 


Durante esta semana Krikalev procedeu à troca de uma grande unidade contendo líquidos na unidade Elektron como 
forma de restaurar a sua utilização no espaço de duas semanas. Novos filtros para as suas condutas de gás chegariam a bordo do 
Progress M-53. Entretanto, e tal como havia sido feito nas semanas anteriores, os dois homens continuaram a utilizar os 
cartuchos SFOG para abastecer a atmosfera da estação com 
ox1génio. 

John Phillips levou a cabo uma experiência destinada 
a medir a tonificação muscular nas suas pernas e pés. Antes de 
ser lançado para o espaço foram obtidos dados acerca das 
estrutura muscular de Phillips que serão comparados com 
outros dados obtidos em órbita de forma a correlacionar a 
perca de estrutura óssea e muscular para desenvolver contra 
medidas para prevenir estas percas em futuras missões 
espaciais de longa duração. 


Às 2309:34UTC do dia 16 de Junho era lançado 
desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur (PU-5 LC1 17P32-5) 
um foguetão 11º511U Soyuz-U (Zheh15000-094) que colocou 
em órbita o cargueiro Progress M-53 (28700 2005-021”). Os 
dois membros da tripulação foram informados sobre o 
lançamento momentos antes de iniciarem o seu período de 
sono e quando a ISS se encontrava a uma altitude de 362 km 
sobre a Manchúria. 


O Progress M-53 transportou alimentos, combustível, 
oxigénio, água, partes sobressalentes e equipamento de índole 
pessoal para os dois homens a bordo da estação, incluindo 180 
kg de propolente, 110 kg de oxigénio e ar, 420 kg de água, e 
mais de 1.405 kg de peças sobressalentes, componentes do 
sistema de suporte de vida e material experimental. O 
cargueiro transportou também mais de 40 cartuchos SFOG 
como forma suplementar de fornecimento de oxigénio. Ainda 
abordo do Progress M-53 seguiu uma câmara digital que seria 
posteriormente utilizada pela tripulação para fotografar o 
sistema de protecção térmica do vaivém espacial Discovery. 
Esta câmara viria a substituir uma câmara semelhante que já 


Hj não se encontrava operacional. 
[5S011EDER7S 





Os dias 13 e 14 de Junho foram dedicados a carregar 
Os dois membros da Expedição 11 treinam o funcionamento | 5 cargueiro Progress M-52 com lixo e materiais 


do Canadarm2 enquanto a ISS FSncona a 362 km de | desnecessários na estação, tendo encerrado a escotilha de 
altitude sobre o Estreito de Magalhães. Imagem: NASA. acesso ao veículo no final dia 14. O cargueiro separou-se da 
ISS às 2016UTC do dia 15 de Junho, ficando numa órbita 
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com um apogeu a 353 km de altitude e um perigeu a 347 km de altitude. O seu motor entrou em funcionamento às 2316UTC 
baixando o seu perigeu para 62 km de altitude reentrando na atmosfera às 2357UTC. 


Os dois tripulantes também armazenaram mais equipamento, experiências científicas e amostras que seriam trazidas de 
volta para a Terra pelo vaivém espacial Discovery. 


No dia 14 de Junho John Phillips tornou-se na primeira pessoa a prestar um testemunho para o Congresso americano a 
partir do espaço. O astronauta utilizou uma ligação via satélite para testemunhar perante o Sub Comité de Ciência para o Espaço 
e Aeronáutica, dizendo aos representantes acerca da vida e trabalho no espaço. Os astronautas Michel Fincke e Peggy Whitson, 
que anteriormente já haviam vivido na ISS, testemunharam também perante o sub comité. 


Por outro lado, Phillips ainda teve a oportunidade de levar a cabo alguns trabalhos com a experiência MEMG enquanto 
que Krikalev levou a cabo algumas experiências na secção russa. 


A acoplagem do cargueiro Progress M-53 teve lugar às 0042UTC do dia 19 de Junho no módulo Zvezda. A acoplagem 
foi levada a cabo utilizando o sistema manual TORU pelo cosmonauta Krikalev devido a uma falha de comunicações com o 
cargueiro. 


A semana após a chegada do Progress M-53 foi maioritariamente dedicada a descarregar a carga enviada a bordo do 
cargueiro com os tripulantes da ISS a iniciarem os preparativos para a chegada do Discovery. 


O Comandante Krikalev 
instalou novos electrólitos na 
unidade Elektron, além de um novo 
conjunto de filtros. Durante os testes 
iniciais de activação a unidade 
funcionou sem problemas para logo 
de seguida se desactivar. Após uma 
segunda activação a unidade operou 
por menos de 30 minutos antes de se 
desactivar novamente. Uma nova 
unidade Elektron será enviada para a 
estação a bordo do cargueiro 
Progress M-55 que será lançado a 21 
de Dezembro de 2005. 


O PMA3 (Pressurizing 
Mating Adapter 3) foi aberto pela 
primeira vez em quatro anos e foi 
utilizado por Krikalev e Philhps 
como zona de armazenagem. Esta 
operação foi parte de um esforço 15S011E09799 
para preparar as operações de 
transferência de carga durante a 
missão  STS-114. Uma das 
prioridades da missão do Discovery 
seria a entrega de novos mantimentos 
e a remoção de materiais que se haviam acumulado na ISS desde a suspensão das missões dos vaivéns espaciais. A maior parte 
dos materiais seriam transferidos de e para a estação a partir do módulo pressurizado Raffaello que seria acoplado ao módulo 
Unmity cujo mecanismo de acoplagem foi também verificado. De notar que este mecanismo não era utilizado á mais de dois anos e 
meio. Phillips também iniciou a instalação de uma câmara na janela do Unity e que seria utilizada para alinhar o Raffaello após a 
sua acoplagem. Porém, a instalação da câmara foi suspensa quando um interruptor não funcionou devidamente. 


Serguei Krikalev trabalha com o Proximity Communications Equipment (PCE) do 
sistema de navegação por satélite ASN-M que será utilizado pelos veículos ATV 
para se aproximaremn e acoplarem ao módulo Zvezda. Imagem: NASA. 





A 30 de Junho a NASA estabelecia a data de lançamento do vaivém espacial Discovery agendando a missão para as 
195S1IUTC do dia 13 de Julho com a acoplagem à ISS a estar prevista para as 1627UTC do dia 15 de Julho. 


Em mais uma semana em órbita os dois ocupantes da ISS passaram mais uma vez a maior parte do tempo a preparar a 
estação para a chegada do vaivém. Por outro lado, a tripulação também operou o Canadarm2 para verificar os seus sistemas 
servindo como sessão de treino para Krkalev e Phillips. O Canadarm2 foi comandando para se deslocar desde o módulo Destiny 
para o MBS (Mobile Base System) e depois de volta para o Destiny. Um procedimento semelhante seria levado a cabo durante a 
visita do Discivery com o braço-robot a ser colocado na base do laboratório americano para observar a chegada do vaivém, 
auxiliando também na instalação do módulo Raffaello e apoiando as três actividades extraveículares que seriam levadas a cabo 
pelos tripulantes do Discovery. Desde a sua localização no MBS, as câmaras instaladas no Canadarm2 seriam utilizadas para 
situações de emergência durante potenciais inspecções ao sistema de protecção térmica do vaivém espacial após a sua 
acoplagem. 
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Krikalev também procedeu à instalação e teste de equipamento que será utilizado pelo primeiro cargueiro ATV 
(Automated Transfer Vehicle) que será lançado para a ISS em Maio de 2006. O ATV Jules Verne 1rá utilizar o PCE (Proximity 
Communications Equipment) para proceder á sua aproximação e acoplagem com o segmento russo da estação. De salientar que o 
ATV tem a capacidade de transportar mais de 8.000 kg de equipamento e mantimentos para a ISS. 


No dia 29 de Junho o cargueiro Progress M-53 foi utilizado para elevar a órbita da ISS ao accionar os seus motores 
durante 5 minutos e 18 segundos. A ISS ficou colocada numa órbita com um apogeu a 356,46 km de altitude e um perigeu a 
347,45 km de altitude. Esta alteração orbital foi a primeira de uma série de manobras para ajustar a órbita da ISS para a chegada 
do Discovery. 


Mais uma vez a atmosfera da estação foi pressurizada com oxigénio adicional proveniente de um cargueiro Progress. 
Nos dias 30 de Junho e 1 de Julho foi necessário introduzir 5 kg de oxigénio devido ao não funcionamento da unidade Elektron. 


Phillips levou a cabo no dia 29 de Junho uma experiência fisiológica ao utilizar uns calções especiais de Lycra com 
sensores destinados a estudar os seus movimentos. Os sensores recolheram dados para auxiliar os cientistas a compreender 
melhor a forma como os braços e as pernas são utilizados no espaço. Este tipo de informação pode levar à criação de medidas 
que auxiliem os astronautas e cosmonautas a manter a sua densidade óssea e a sua massa muscular durante os voos espaciais de 
longa duração. 


No dia 27 de Junho Phillips levou a cabo um ensaio utilizando pela primeira vez na ISS um computador operado pela 
voz. Denominado Clarissa, o sistema foi desenvolvido pelo Centro Espacial Ames da NASA e destina-se a diminuir a carga de 
trabalho dos astronautas em órbita. Clarissa é um sistema “mãos livres” e responde á voz de comando dos astronautas, auxiliando 
a determinar que passos foram levados a cabo numa determinada operação. 
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O Programa Espacial Chinês: O Futuro 


Por Chen Lan (tradução de Rui C. Barbosa) 


A China possui um plano espacial tripulado dividido em três fases que foi definido nos primeiros dias do Projecto 921. As três 
fases são: o desenvolvimento de um sistema de transporte tripulado e a colocação de um homem no espaço (por volta de 2002 tal 
como era originalmente planeado), o estabelecimento de uma mini estação espacial tripulada de 8 toneladas (o Laboratório 
Espacial por volta de 2007 tal como foi originalmente planeado), a construção de uma estação espacial permanente (após 2010 
como originalmente planeado). O voo da Shenzhou-5 marcou com sucesso a concretização da primeira fase deste plano. 


Shenzhou-6 


Apenas alguns dias após o voo da Shenzhou-5, a 
China anunciava que a missão Shenzhou-6 teria 
lugar em 2005 com mais tripulantes a bordo e 
com uma duração superior ao seu primeiro voo 
espacial. Tal como todas as anteriores missões 
não tripuladas e tripuladas, os voos da Shenzhou 
têm sido levados a cabo com um intervalo de 
um ano, e este intervalo de dois anos parece 
estranho. Uma possível razão pode ter sido que 
a prioridade dada ao programa espacial 
tripulado tenha sido menor após a realização do 
histórico primeiro voo tripulado que atingiu a 
maior parte dos objectivos a curto prazo. Este 
atraso vem ao encontro das palavras de alguns 
especialistas espaciais chineses que referiram 
uma calendarização mais lenta para o voo da 
Shenzhou-6. 


No entanto, a cápsula Shenzhou-6 será 
muito idêntica à Shenzhou-5. Os últimos dados 
provenientes da China indicam que o veículo irá transportar dois tripulantes e a sua missão terá uma duração de cinco dias. A 
tripulação irá despir os seus fatos espaciais e irá entrar no módulo orbital para levar a cabo experiências científicas. Os dois 
homens irão também utilizar as instalações no interior no módulo orbital, tal como por exemplo a casa de banho, pela primeira 
vez. O seu lançamento deverá ter lugar em Outubro de 2005. De forma similar à missão Shenzhou-5, os tripulantes serão 
eleitos dias antes do voo. Os relatórios provenientes da China indicam que o fabrico e o teste do veículo e que o treino dos 
candidatos ao voo está a decorrer sem problemas. A montagem 
dos módulos do veículo teve início no princípio de 2005 e serão 
acoplados este Verão para os testes finais. 





Missões de encontro, acoplagem e actividades 
extraveiculares 


A China negou a realização de manobras de encontro e 
acoplagem bem como a realização de actividades 
extraveículares durante a missão da Shenzhou-6. No entanto é 
certo que todas estas actividades encontram-se planeadas, apesar 
de não existir uma calendarização oficial. Existe dados que 
indicam que a China desenvolveu um fato extraveícular muito 
provavelmente semelhante ao desenho russo tal como aconteceu 
com o fato de lançamento e reentrada. Existem também 
relatórios que indicam o desenvolvimento de um sistema de 
acoplagem. No início de 2004 um relatório referia que um 
instituto espacial de Shanghai havia desenvolvido com sucesso 
um mecanismo de acoplagem e declarava que a China era 
somente a segunda nação a dominar tal tecnologia. O relatório confirmava que a China havia seleccionado o desenho do 
mecanismo de acoplagem APAS-89, o que era consistente com uma fotografia revelada anteriormente do Laboratório Espacial. 





*? No seu artigo original Chen Lan aponta também o mês de Setembro de 2005 como provável data de lançamento da Shenzhou- 
6. Os dados mais recentes apontam no entanto para o princípio do mês de Outubro como a data mais provável para o seu 
lançamento. 
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Fontes chinesas indicaram que uma actividade extraveicular teria lugar na missão Shenzhou-7 que deverá ser lançada 
em 2007. As missões de encontro e acoplagem seguir-se-ão. Os dirigentes espaciais chineses têm também estado a referir um 
ensaio único de aproximação e acoplagem que requereria que uma cápsula tripulada pudesse acoplar com um módulo orbital 
deixado em órbita terrestre por uma missão anterior. Assim, é razoável esperar que a Shenzhou-7 transporte um adaptador no seu 
módulo orbital e que a primeira acoplagem tenha lugar na missão Shenzhou-8 até seis meses após a Shenzhou-7 provavelmente 
em finais de 2007 ou 2008. 


Laboratório Espacial 


A China revelou animações computorizadas e imagens de modelos do seu 
Laboratório Espacial, uma mini estação tripulada, mas sem qualquer 
detalhe ou sem referir o seu estado de desenvolvimento. As animações e a 
fotografia mostram que o veículo possui duas secções, uma secção 
cilindrica de diâmetro mais pequeno com um par de painéis solares que 
parece ser um segmento de propulsão / serviço baseado no módulo de 
propulsão da Shenzhou, e um outro cilindro de maior diâmetro que parece 
ser um módulo orbital Shenzhou alargado. O laboratório tem um porto de 
acoplagem único no seu topo. O seu tamanho e massa são ainda 
desconhecidos mas as informações anteriores são consistentes com os 
planos iniciais para lançar uma mini estação de 8 toneladas utilizando o 
foguetão CZ-2F Chang Zheng-2F. Não foi revelada qualquer informação 
acerca da calendarização do seu lançamento ou acerca do número de 
laboratórios que seriam lançados. Crê-se que o primeiro lançamento tenha 
lugar antes de 2010 e que um número limitado de laboratórios sejam 
colocados em órbita. O Laboratório Espacial será somente um veículo 
transitório destinado a acumular experiência para a futura estação espacial. 


Estação Espacial permanente 


Uma estação espacial tripulada permanentemente é o objectivo principal do 
actual plano espacial tripulado. A China revelou que a sua estação terá um 
peso de 20 toneladas, que será lançada pelo novo foguetão pesado (não 
oficialmente designado por CZ-5 Chang Zheng-5), e que será expansível de 
forma modular. Crê-se que a estação ainda se encontre numa fase inicial do 
seu desenho, mas sem dúvida que será desenhada e construída tendo em 
conta a experiência adquirida com os programas Shenzhou e do Laboratório 
Espacial, bem como com dados provenientes das estações espaciais Salyut 
e Mir. O desenvolvimento, construção e lançamento da estação espacial 
permanente deverão ter lugar na próxima década. Existem ainda muitas 
incertezas no seu caminho para o espaço. Considerando o seu alto custo e o 
seu longo ciclo de desenvolvimento, a estação espacial pode ser afectada 
por problemas políticos e econômicos, além de alterações a nível de política 
doméstica e possivelmente devido ao surgimento de um plano de 
cooperação internacional. 


Chinesas no espaço 


No início de 2004 a China anunciava os planos para o recrutamento de 
yuangyuan femininas. De acordo com o plano, o recrutamento será levado a 
cabo por toda a nação (incluindo Hong Kong e Macau), e as candidatas 
podem ser estudantes do ensino universitário, cientistas ou outros 
profissionais. As yuangyuan femininas serão especialistas de carga, logo os critérios de selecção não serão tão restritos como em 
selecções anteriores. O processo de selecção deverá ter início em 2005 e o treino terá uma duração de cinco anos. Os cientistas 
referiram também que é necessário e que demora o seu tempo a modificar o actual equipamento (por exemplo, o fato espacial) 
para as tripulantes femininas. Por outro lado, a nova selecção, com especial ênfase para os especialistas de carga, é aberta a 
candidatos de ambos os sexos. 





Variantes da Shenzhou 


Tecnicamente, o veículo Shenzhou pode ser modificado para levar a cabo missões lunares ou no espaço profundo, tal como 
aconteceu em finais dos anos 60 com os veículos soviéticos 7L-Ll Zond e 7K-LOK. Por outro lado, podem também ser 
simplificados (ao se remover o módulo orbital) para levar a cabo missões de baixo custo em órbitas terrestres baixas. Porém, a 
única versão derivada da Shenzhou é a sua versão de carga. Este veículo, actualmente em consideração, será similar aos 
cargueiros russos Progress mas com mais capacidade de carga. Crê-se que a Shenzhou de carga seja desenhada para dar apoio à 
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futura estação espacial permanente em vez do Laboratório Espacial. Como resultado, o seu primeiro lançamento não deverá ter 
lugar antes de 2010. Por outro lado, e tal como aconteceu no programa espacial soviético, os veículos tripulados podem ser 
utilizados como base de veículos não tripulados. Por exemplo, existem várias variantes da Vostok tais como os veículos Zenit, 
Resurs, Foton, Bion, etc. Até agora a China nunca revelou planos similares. 


Vaivém espacial e veículos tripulados reutilizáveis 


Apesar dos veículos alados ou do vaivém espacial terem sido preteridos a favor da Shenzhou no início do desenvolvimento do 
Projecto 921, crê-se que os estudos acerca destes veículos não tenham sido abandonados. No início de 2004 um cientista chinês 
revelava a um jornal que a China iria eventualmente desenvolver um sistema de transporte espacial reutilizável por volta do ano 
2020. Provavelmente será um sistema de dois estágios em vez de um veículo 
tripulado. A longo prazo, a China deverá concentrar-se no desenvolvimento de 
um sistema de transporte espacial que obtenha o seu combustível a partir do ar. 
Existem indicadores, na sua maior parte estudos científicos, que apontam para a 
existência na China de estudos de sistemas avançados de propulsão ao nível 
acadêmico. 


No que diz respeito ao sucessor da Shenzhou, pode ainda ser muito 
cedo para referir qual a sua forma. Será interessante ver como a China irá 
desenvolver a sua próxima geração de veículos espaciais tripulados e se esta 
será influenciada por outros veículos tripulados, especificamente, pelo veículo 
russo Kliper ou pelo CEV americano. 


Missões lunares e ao espaço profundo 


Existem sempre rumores de que a China tem planos para enviar homens à Lua. 
Alguns planos até prevêem que 1sso irá acontecer dentro de uma década. Porém, 
tal não é verdade. A exploração lunar tripulada não é nem um objectivo do 
Projecto 921 ou de qualquer outro plano. Separadamente a China iniciou um 
programa de exploração não tripulada da Lua em Fevereiro de 2004. Inclui três 
fases: a primeira fase pretende lançar uma sonda lunar em finais de 2006. A 
sonda, designada Chang'e 1 (imagem em baixo), é baseada no modelo DFH-3 e 
será lançada por um foguetão CZ-3º Chang Zheng-3º. De acordo com recentes 
relatórios o seu desenvolvimento decorre sem problemas e a construção do 
modelo de voo terá sido iniciada. Uma antena de 50 metros de diâmetro em 
Pequim e uma outra de 40 metros de diâmetro em Kunming encontram-se em 
fase de construção e serão utilizadas juntamente com outras antenas comum 
diâmetro de 25 metros já existentes em Shanghai e Urumgj para constituírem uma rede de comunicações e rastreio para suporte 
da missão lunar. 





A segunda fase do programa consiste em levar a 
cabo uma alunagem suave utilizando um veículo 
robotizado cujo desenvolvimento ainda se encontra numa 
fase inicial. No entanto muitas organizações revelaram os 
seus protótipos, tendo sido decidido que o desenho será 
seleccionado numa competição a nível nacional. 


A terceira fase do programa de exploração lunar 
é a realização de uma missão de recolha de amostras da 
superfície da Lua. Não existe uma calendarização oficial 
para a segunda e terceira fase, tendo sido sugerido que 
terão lugar após 2010 e 2015, respectivamente. 


A missão lunar tripulada é apenas uma miragem 
apesar do director da Administração Nacional Espacial 
Chinesa referir recentemente e de forma aberta essa 
possibilidade. Tecnicamente uma Shenzhou modificada e 
a utilização da versão pesada da nova geração de 
lançadores poderiam constitur uma missão tripulada 
circumlunar do tipo Zond no final desta década. Por outro lado a utilização de um lançador pesado com uma capacidade máxima 
de cerca de 70 toneladas para uma órbita terrestre baixa poderia suportar uma missão de alunagem semelhante à missão soviética 
NI/L3 na próxima década. Infelizmente, é muito pouco provável que qualquer uma delas venha a ocorrer. 
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Existem actualmente debates na China sobre os seus enormes custos e pouco retorno científico. De forma realista, a as 
missões lunares tripuladas ou ao espaço profundo tornar-se-ão programas sérios décadas mais tarde, e a aproximação técncia 
final será totalmente diferente do que foi aqui discutido. 


Cooperação internacional 


Já por várias vezes a China manifestou a sua intenção de participar no programa de construção da ISS. Nunca obteve um sinal 
positivo por parte dos Estados Unidos, o parceiro líder na construção da estação espacial internacional. De facto as relações 
espaciais sino-americanas estão totalmente interrompidas desde meados dos anos 90 quando a cooperação no campo dos 
lançamentos espaciais comerciais foi alegadamente acusado de proporcionar uma transferência ilegal de tecnologia para a China. 
É previsível que não haverá qualquer tipo de cooperação espacial entre a China e os Estados Unidos enquanto não se der uma 
vasta alteração política no lado americano. Em contraste, a cooperação com a Rússia e a Europa pode-se tornar num campo de 
desenvolvimento muito interessante. A ESA e a China lançaram com sucesso dois satélites Double Star. A China participa 
oficialmente no Projecto Galileu, e encontra-se a discutir mais programas de cooperação com a Europa. 


A China e a Rússia assinaram uma série de acordos para cooperação espacial desde o princípio dos anos 90. Os dois 
países levarama cabo trocas tecnológicas durante o desenvolvimento dos veículos Shenzhou. Tecnicamente, uma visita da 
Shenzhou à ISS pode ser levada a cabo esta década após a China aperfeiçoar as suas técnicas e tecnologias de encontro e 
acoplagem (de salientar que a ISS é compatível com o sistema de acoplagem APAS-89). Existem também rumores que poderia 
ter lugar um módulo de pesquisa conjunto sino-russo na ISS. Porém, todos estes planos podem ser dificilmente realizáveis tendo 
em conta a oposição dos Estados Unidos. 


No entanto é possível a realização de uma missão conjunta entre a China e a Rússia similar ao Programa ASTP. 
Tecnicamente é muito fácil e politicamente é muito mais viável. Não ficariamos surpreendidos se no final desta década 
assistíssemos a uma missão conjunta entre uma Shnezhou e uma Soyuz ou uma Shenzhou e um veículo ATV. É também possível 
que as futuras missões Shenzhou possam transportar tripulantes de outros países, sejam eles (ou elas) cientistas ou turistas 
espaciais, tendo estas missões já sido concebidas por oficiais chineses. 


Imagens: Taikong Tansuo, CAST, CCTV, Shenzhou SAST, Chen Lan 
Uma versão editada deste artigo foi publicada no n.º 1, 2005 da revista Raumfahrt Concret. 


Versão original em http://www .geocities.com/CapeCanaveral/Launchpad/1921/story-9.htm . 





A Astronomia ao seu alcance em 


Wwv.zenite.nu 


Astronomia no Zenite 
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Janela para o Futuro 


negão : é E a i ad é á 
As histórias curtas («short-stories») publicadas nesta secção são escritas por Jorge Candeias”, um escritor nacional que possuí 
alguns trabalhos publicados nesta área. 


Muitos dos leitores pode fazer a pergunta sobre o porquê de uma secção de ficção-científica no Em Órbita? Antes de 
mais porque foi a acção inspiradora de muitos visionários, engenheiros, cosmonautas e astronautas, e de muitos que sonham no e 
com o espaço. Depois, porque nos permite a nós próprios sonhar com o futuro e antecipar realidades que muitos queremos e 
desejamos, e outras que não deveriamos imaginar. 


O Jogo dos Deuses 


Por Jorge Candeias 


Nada na descida é digno de nota. Oh, a princípio cada segundo era feito de puro fascínio, e cada detalhe 
novo na paisagem era motivo de comemoração e comentário. Mas agora, depois de tantos jogos, a rotina 
sobrepôs-se a capacidade de maravilhamento e a descida limita-se a acompanhar a transformação de um 
planeta enorme num planeta gigantesco e depois num planeta monumental até se tornar um planeta maior 
do que a imaginação consegue abarcar. Então a perspectiva é obrigada a reajustar-se e o planeta desaparece 
para dar lugar a grandes cinturas de nuvens de vários tons de ocre que logo de seguida se fragmentam em 
nuvens individuais separadas por poços que se afundam em névoas difusas, até que tudo 1sso desaparece 
quando o escudo térmico se enrola como uma carapaça em torno da esfera que a nave é antes de se 
decompor em asas e planos angulosos e tu perdes a visão do exterior. Depois é esperar que o pára-quedas se 
erga, enorme mas completamente perdido na imensidão daquela atmosfera, e trave o suficiente a queda 
para que o escudo térmico possa ser 
ejectado. Voltas então a ter a visão do que te 
rodeia, mas já tudo mudou outra vez, e 
agora cais lentamente entre nuvens, rodeado 
de cores pastel, enquanto esperas que as 
longas asas retrácteis cresçam o suficiente 
para dar ao teu veículo sustentação e 


manobrabilidade. Quando isso acontece, 
O motor liga-se automaticamente. Estás 
pronto. 


redondezas com Jos 
distância, e não 
do que o que entra na 
próprio escudo térmico 
longa queda até as 
Ou foste o primeiro a 
chegar, ou a batalha se desenrola demasiado 
longe. Pedes informação aos satélites 
do sistema GPS, que rodeiam o planeta em 
órbitas baixas, e ela chega-te passado pouco mais de um segundo. É um pouco incongruente, essa demora, 
ajustando-se mal a todas as outras demoras de que é feita a experiência de jogo, mas estás habituado e já 
quase nem reparas. Dizem os satélites que não há blips suficientemente próximos. Vais ter de esperar. 


Esquadrinhas as 
detectores de longa 
encontras mais metal 
constituição do teu 
que prossegue a sua 
entranhas do planeta. 





Aproveitas para apreciar o cenário. Apesar da rotina, no nível de jogo a paisagem é sempre diferente 
e tu nunca te fartas de a ver passar. Por baixo de ti, uma imensa camada de nuvens, da cor do irish cofee 


? Quando ainda pensava que neste país se tinha alguma consideração por quem trabalha em ciência, Jorge Candeias tirou 
entusiasticamente um curso de biologia marinha. Hoje procura um modo de ganhar a vida que não seja demasiado indigno. 
Entretanto, vai escrevendo, FC e não só, enquanto alimenta um blog, a Lâmpada Mágica, e uns quantos sites, com destaque para 


o “E-nigma” (http://ficcao.online.pt/E-nigma/index.html). 
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sintético que consomes aos litros no teu bar preferido em toda a parte habitada de Ganimedes, parece 
sólida, erguendo aqui e ali pilares ao teu encontro como se fossem dedos que te tentam agarrar, estendendo- 
se até se dissolver na névoa muito antes de atingir o horizonte mas muito, muito longe do lugar onde a tua 
nave descreve, enquanto espera, círculos com um perímetro de milhares de quilômetros. Por cima e em 
torno de ti, pequenas nuvens esbranquiçadas quase não se distinguem contra um céu também ele tornado 
esbranquiçado por uma névoa translúcida que, apesar de tudo, deixa ver o sol e os pequenos crescentes das 
luas mais brilhantes. Por vezes, e de alguns locais do planeta, é possível vislumbrar o leve brilho ou a leve 
sombra dos anéis. Mas não hoje. 


Ouves um blip vindo do detector traseiro e sabes que o teu primeiro adversário acabou de chegar. 
Deve estar ainda a descer pendurado do pára-quedas e tu manipulas os comandos da nave para acelerar ao 
seu encontro, numa tentativa de interceptá-lo na altura em que é mais vulnerável, logo depois de ejectar o 
escudo térmico, mas logo antes de conseguir controlar a nave. É muito raro que duas naves cheguem ao 
planeta suficientemente próximas uma da outra para que esta manobra dê resultado, visto que para além das 
distâncias envolvidas há amda os segundos de 
atraso entre as tuas instruções e o momento 
em que elas têm efeito, mas não custa tentar. Já 
tens tido sorte. 


demais, como era de 
ver o teu adversário de 
passa por ti a grande 
provavelmente amda com 
em varrimento largo a 
redondezas. Analisas-lhe 


Chegas | tarde 
esperar, e só consegues 
raspão quando ele 
velocidade, 
todos os Instrumentos 
pesquisar as 


a trajectória, calculas 
deverá encontrar daí a 
mandas a nave fazer 
acelerar ainda mais 
comece a deixar a 
segundos e depois 
ordenando o disparo 
nuvem de pequenos 
propulsionados que, se 
dentro do seu alcance, 
transformando-se em 
perseguir o material 





por alto onde ele se 
quinze segundos e depois 
um [looping apertado e 
asssm que a inclinação 
vertical. Esperas três 
primes O gatilho, 
em cone aberto de uma 
projécteis auto- 
detectarem algo metálico 
Irão explodir 
electrominas prontas a 
mais condutor que existir 


nas redondezas. Atrás da nuvem de projécteis, 
envias também um remoto equipado com vídeo, áudio e detectores de massa, e depois dás instruções à nave 
para descrever uma curva para a esquerda e sair dali a toda a velocidade, rumo ao pilar de nuvens mais 
próximo, onde deverá mergulhar e reduzir a velocidade até ao limite de sustentabilidade. 


Depois, esperas. 


Passam-se quatro segundos antes de veres os projécteis partir a grande velocidade da parte inferior 
do casco da tua nave, e logo de seguida um canto da tua mente ilumina-se com os dados provenientes do 
remoto ao mesmo tempo que sentes a mudança de direcção da nave e vês na tua frente, aproximando-se 
rapidamente, um grande e acastanhado pilar de nuvens. Desapareces lá dentro e o mundo desaparece para 
ti, envolvido num nevoeiro só interrompido por uma espécie de fosforescência indistinta cor de baunilha. 
Só o canto da tua mente mantém a sua claridade, mostrando uma nuvem cada vez menos densa de 
pequenos projécteis que prosseguem o seu caminho sem encontrar um alvo, inofensivos. O ataque falhou. 
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Solicitas de novo informação aos detectores de longa distância, e logo de seguida a todos os outros 
detectores. Resmungas contra o génio que se lembrou de programar os satélites para não fornecer dados em 
batalha. Depois, ocupas os sete segundos que terás de esperar pela chegada da informação com a 
preparação de um novo ataque. É essa a tua técnica: dar o mínimo de descanso ao adversário fazendo 
alternar de poucos em poucos segundos ciclos de detecção, ataque e fuga em direcções mais ou menos 
aleatórias, e não te tens dado mal. Alcançaste com ela uma posição de respeito entre os guerreiros de 
Ganimedes, o que tem a importância que tem. 


Para ti, tem muita. Para alguns dos teus amigos, não tem nenhuma. São assim, as coisas. 


A resposta dos detectores chega de repente: um blip aproxima-se a grande velocidade da coluna de 
nuvens em que te escondes. Não tens como saber com certeza se te detectou e pretende atacar-te, mas tens 
de admitir essa possibilidade. Dás instruções à nave num frenesim, sabendo perfeitamente que os quatro 
segundos que a informação demorou até ti são mais que suficientes para que tudo tenha acabado. Mas há a 
hipótese de não se tratar de um ataque, e mesmo que o seja há também uma pequena probabilidade de 
falhanço, especialmente em áreas enubladas. Por 1sso, programas acções evasivas, consultas o esquema das 
redondezas que o software interno do teu veículo construiu a partir dos dados recolhidos pelos detectores de 
longa distância, e envias a nave para uma outra coluna de nuvens, mais pequena e por isso mais 
improvável. Esperas. À tua nave prossegue o seu lento caminho através das nuvens e a ti parece que os 
segundos se tornaram elásticos e esticaram. Quase que gritas Vá, mexe-te! 


É nesse instante que a trajectória de um projéctil o traz para demasiado perto do lugar onde estás e 
ele explode num clarão branco, que cresce até encher todo o teu campo de visão. De imediato, perdes a 
ligação. A electromina atingiu a nave. Ela está morta, com todos os circuitos internos esvaziados pela 
sobrecarga, e tu imagina-la pendurada de um balão de vácuo como um trapo inútil, à espera que a 
arrastadeira da Companhia a vá buscar, pois naquelas paragens não há falta de combustível mas os metais 
são difíceis de encontrar e não se podem desperdiçar. Quanto a ti, vês-te de volta a Ganimedes, frustrado, 
resmungando contra o guerreiro que teve a sorte de te deixar fora de combate logo à primeira tentativa. 
Consultas os dados dele no sistema. De Io, claro. Pensas que com atrasos de três segundos também tu serias 
capaz de fazer brilharetes, e repetes uma vez mais a jura que fazes sempre que te vês corrido do céu por 
algum jogador dos satélites interiores: um dia, hás-de arranjar maneira de jogar a partir de lo, com vulcões 
e sismos ou sem eles. 


Agora, tens de 1r trabalhar, ganhar dinheiro para o próximo jogo e para as outras coisas de que é 
feita a tua vida. Sais da Arena dos Deuses cabisbaixo, e apenas relanceias o olhar pela paisagem porque não 
te apetece ver Júpiter e ele brilha, quase cheio, através da rede cristalina da cúpula. Do outro lado, o sol vai 
nascendo nessa zona de Ganimedes, e lança longas sombras sobre uma pequena multidão que ergue 
cartazes e bandeiras, no protesto do costume contra aquilo a que eles chamam a conspurcação de Júpiter 
com jogos de batalha. 


Estúpidos orgânicos, pensas, e a sua estupida mania das purezas! 


Depois ergues-te nas tuas seis pernas telescópicas e viras costas a tudo aquilo. Outro dia, voltarás. 
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Lançamentos Orbitais 


Abril de 2005 


Em Abril de 2005 registaram-se 6 lançamentos orbitais, colocando-se em órbita 6 satélites. Desde 1957 e tendo em conta que até 
30 de Abril foram realizados 4.379 lançamentos orbitais, 393 lançamentos foram registados neste mês, o que corresponde a 
8,975% do total e a uma média de 8,188 lançamentos orbitais por ano neste mês. 
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11 de Abril - Minotaur 


XSS-11 (USA-165) 


Com o objectivo de desenvolver uma tecnologia militar autônoma para a concretização de encontros entre dois veículos em 
órbita, o Laboratório de Pesquisa da Força Aérea dos Estados Unidos contratou a Lockheed Martin Space Systems (Missiles & 
Space) para desenvolver o satélite XSS-11 que foi 
colocado em órbita por um foguetão Minotaur no 
dia 11 de Abril de 2005. 


O Xss-11 


O satélite XSS-11 (Experimental satellite System 
11) foi desenvolvido pela Lockheed Martin Space 
Systems (Missiles & Space) para o U. S. Air Force 
Research Laboratory. O objectivo do satélite foi o 
teste de tecnologias e técnicas incluindo sensores e 
componentes para aumentar o nível de autonomia 
a bordo do veículo, bem como testar os sistemas de 
orientação e segurança. 


Com uma massa de 145 kg, a missão do 
XSS-11 terá uma duração de 12 a 18 meses 
demonstrando novas capacidades de levar a cabo 
encontros com diferentes satélites em órbita 
terrestre. O XSS-11 irá também testar tecnologias que permitem um exame visual rápido de um veículo em órbita. No “coração” 
do satélite encontra-se um processador Power PC-750 resistente ás radiações que serve como caixa de aviónicos, permitindo 
operações autónomas a bordo e um planeamento da missão pelo próprio satélite. Nas inspecções que serão levadas a cabo pelo 
XSS-11, o satélite nunca chegará a menos de 2,5 km do satélite a observar e nada se separará do veículo. 





O satélite XSS-11 tem as suas raízes no programa Clementine-2 que tinha como objectivo atingir um asteróide. Este 
programa pertencia à MDA (Missile Defense Agency) e foi criado nos finais dos anos 90. Em 1997 a administração Clinton 
levantava algumas preocupações pelo facto da Clementine-2 violar as proibições contra os interceptores espaciais no tratado 
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ABM de 1972, cancelando o programa com o seu veto. Tanto o veto presidencial como o tratado ABM foram entratanto 


abandonados. 


O XSS-11 transportou também o Naval Research Laboratoru Miniature Space Groud Like System, um pequeno 
repetidor para comunicações com o satélite, bem como o sistema de visualização e o sensor estelat. 


O foguetão Minotaur 


O foguetão Minotaur tira partido da experiência obtida com os mísseis balísticos intercontinentais Minutman-II, sendo o primeiro 
lançador espacial resultante do programa Orbital/Sub-orbital Program (OSP) da Orbital Sciences Corporation (OSC). A Firça 
Aérea dos Estados Unidos entregou um contrato ao OSP para converter os mísseis Minutman-II num veículo capaz de colocar 


em órbita cargas governamentais leves. 


= ml —- 
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O foguetão Minotaur na plataforma de lançamento SLC-8 da base Aérea de 
Vandenberg, Califórnia. Ao fundo é visível o grande edifício que deveria 
alvergar os vaivéns espaciais em missões militares a partir de Vandenberg, 


missões essas que foram canceladas após o desastre do Challenger. Imagem: 
OSC. 
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A Spaceport Systems 
International foi seleccionada para 
proporcionar serviços de lançamentos 
comerciais e o local de lançamento. 
Estas operações consistiam nos serviços 
de processamento de carga nas 
instalações IPF (Integrated Processing 
Facility) localizado no Space launch 
Complex 6 (SLC-6) da Base Aérea de 
Vandenberg e incluia serviços de 
lançamentos a partir de instalações 
localizadas a sul do SLC-6. 


Como já foi referido o 
Minotaur utiliza o primeiro e o 
segundoestágio do míssil Minutman-lI 
juntamente com os estágios superiores 
do lançador Pegasus e com os sistemas 
aviónicos da OSC. Este programa 
demonstra o empenhamento do governo 
americano em utilizar os excedentes da 
Guerra-Fria para pesquisas e educação, 
enquanto que utiliza serviços 
comerciais para reduzir os custos do 
programa. 


O Minotaur atinge uma altura 
de 19,21 metros e tem um diâmetro de 
1,67 metros. No lançamento tem uma 
massa de 36.200 kg e é capaz de 
desenvolver uma força de 73.000 kgf. É 
capaz de colocar uma carga de 640 kg 
numa órbita baixa a 185 km de altitude 
com uma inclinação de 28,5º ou então 
335 kg numa trajectória para a órbita 
sinconizada com o Sol a 741 km de 
altitude e com uma inclinação de 98.6º. 


O primeiro estágio tem uma 
massa bruta de 23.077 kg e uma massa 
de 2.292 kg sem combustível. Tem um 
comprimento de 7,49 metros e um 
diâmetro de 1,67 metros. Está equipado 


com um motor M55/TX-55/Tu-122 que 
no vácuo produz uma força de 80.700 
kgf, tendo um Tes de 262 s e um tempo 
de queima de 60 s. Consome 
combustível sólido. 


O segundo estágio tem uma 
massa bruta de 7.032 kg e uma massa 


Do 


Em Órbita 


de 795 kg sem combustível, tendo um comprimento de 4,12 metros e um diâmetro de 1,33 metros. No vácuo o seu motor SR-19 
produz uma força de 27.300 kgf, tendo um les 288 s e um tempo de queima de 66 s. Consome combustível sólido. 


O terceiro estágio do Minotaur tem uma massa bruta de 4.331 kg e uma massa de 416 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 3,58 metros e um diâmetro de 1,27 metros. O seu motor XL-2 consome combuatível sólido e produz uma força 
de 15.653 kgf, tendo um Tes 290 s e um tempo de queima de 73 s. 


O quarto estágio tem uma massa bruta de 985 kg e uma massa de 203 kg sem combustível, tendo um comprimento de 
2,08 metros e um diâmetro de 0,97 metros. O seu motor Pegasus-3 consome combuatível sólido e produz uma força de 3.525 
kgf, tendo um Tes 293 s e um tempo de queima de 65 s. 


JAWSAT (26061 2000-0044) 
OCSE (26062 2000-004B)? 
OPAL-1/Squirt (26063 2000-004C) 
Falconsat-1 (26064 2000-004D 
AsuSat (26065 2000-004E) 
2000-004 27-Jan-00 | SLV-1 CLF Picosat-1 (26080 2000-004H) 
Picosat-2 (26080 2000-004H) 
Picosat-3 “Thelma” (26091 2000-004J) 
Picosat-4 “Louise” (26092 2000-004K) 
Picosat-5 “JAK* (26093 2000-004L) 
Picosat-6 *“STENSAT” (26094 2000-004M) 


Mightysat-2.1 (26414 2000-0424)” 
2000-042 | 19-Jul-00 | SLV-2 Picosat-7/8 (26904 2000-0420)% 
2005-011 | 11-Abr-05 SLC-8 XSS-11 (28636 2005-0114) 


Esta tabela mostra todos os lançamentos levados a cabo pelo foguetão Minotaur. Todos os lançamentos são levados a cabo 
desde a Base Aérea de Vandenberg, Califórmia. Tabela: Rui C. Barbosa 





Para além do lançador Minotaur (também designado Minotaur-l pela OSC), existem os seguintes modelos: 


e  Minotaur-ll — um lançador sub-orbital baseado no Minutman e que pode ser utilizado como veículo alvo para 
os ensaios do sistema de defesa anti-missil dos Estados Unidos; 


e  Minotaur-lI — um lançador orbital a três estágios baseado no Peacekeeper que também pode ser utilizado como 
veículo alvo para os ensaios do sistema de defesa anti-missil dos Estados Unidos; 


e  Minotaur-IV — um lançador pesado a quatro estágios baseado no Peacekeeper, que pode ser utilizado para 
colocar em órbita satélites governamentais com um peso até 1.725 kg em órbitas baixas. À OSC foi 
recentemente atribuido o seu primeiro contrato pela Força Aérea dos Estados Unidos para colocar em órbita o 
satélite SBSS (Space-Based Surveillance System). 


e  Minotaur-V — uma versão melhorada do Minotaur-IV que pode ser utilizada para colocar em órbitas de alta 
energia satélites governamentais para missões relacionadas com a exploração espacial ou outras actividades 
para além das órbitas terrestres baixas. 


Lançamento do XSS-11 


O lançamento do XSS-11 estava inicialmente previsto para ter lugar a 9 de Novembro de 2004, sendo posteriormente adiado para 
19 de Janeiro de 2005 e depois para 18 de Março. Outros problemas técnicos com o foguetão Minotaur adiaram o lançamento 
para o dia 11 de Abril. Neste dia o lançador começou a ser armado e encerrado para o voo às 1055SUTC com uma janela de 
lançamento que se iniciava às 1334UTC e encerrava às 1400UTC. 


Entre as 1120UTC e as 1128UTC o satélite XSS-11 recebeu a sua carga de energia enquanto que a plataforma de 
lançamento SLC-8 começava a ser evacuada para o lançamento. 


* O satélite OSCE reentrou na atmosfera terrestre a 5 de Março de 2001. 
? O satélite Mightysat-2.1 reentrou na atmosfera terrestre a 21 de Novembro de 2000. 


% Os satélites Picosat-7/8 (que se encontravam ligados por um baco e que foram catalogados como um só objecto) reentraram na 
atmosfera terrestre a 19 de Julho de 2000. 
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Pelas 1135UTC o equipamento que controla o lançamento foi activado e pelas 1200UTC era finalizada a lista de 
preparativos para o voo. Os sistemas aviónicos do Minotaur foram activados às 1237UTC para permitir o pré-alinhamento do 
sistema de orientação do lançador e um teste da força do sinal da antena de comunicações do veículo. O alinhamento do sistema 
de orientação do Minotaur foi finalizado às 1246UTC sem se registar qualquer problema. 


Às 1247UTC verificava-se que a área de perigo em torno da plataforma SLC-8 encontrava-se sem qualquer pessoa e às 
1250UTC eram verificados os níveis de corrente e voltagem do lançador. Às 1305UTC eram finalizadas as ligações iniciais entre 
o sinal de detecção do Minotaur e o denominado Western Range que controla todos os lançamentos levados a cabo desde a costa 
Oeste dos Estados Unidos. 


Às 1310UTC (T-25m) era iniciado um teste de segurança no sistema de finalização de voo do lançador. Este sistema 
poderia ser utilizado para destruir o Minotaur se se constatasse algum problema nas fases iniciais do seu voo. Pelas 1320UTC (T- 
l5m) o director de lançamento consultava as várias equipas de apoio que davam luz verde para o lançamento. Nesta fase era dada 
a ordem para se remover o cobertor térmico”” que cobria a zona inferior do lançador. Esta remoção é feita automáticamente pois 
não existiam quaisquer trabalhadores junto á plataforma de lançamento (esta tarefa terminava às 1322UTC). Mais uma vez ás 
1321UTC era confirmado que a área de segurança em torno da plataforma de lançamento se encontrava deserta. 


Às 1323UTC (T-12m) a hora do lançamento era introduzida no computador do Minotaur e às 1325UTC (T-10m) o 
satélite XSS-11 começava a utilizar as suas baterais internas para o fornecimento de energia. O sistema de finalização de voo do 
Minotaur começava a utilizar a sua bateria interna para o fornecimento de energia às 1326UTC (T-9m) e encontrava-se armado 
às 1326UTC (T-8m 30s). 


Às 1328UTC (T-6m 45s) o satélite XSS-11 era declarado pronto para o lançamento e às 1329UTC (T-6m) era levada a 
cabo a última verificação dos sistemas do lançador e do satélite com as diversas equipas a declararem tudo pronto para o 
lançamento. Às 1330UTC (T-5m) o sistema de aviónicos do Minotaur começava a utilizar a sua bateria interna para o 
fornecimento de energia e às 1331UTC (T-4m) o computador de voo encontrava-se pronto para o lançamento. Nesta fase o sinal 
de detecção do lançador em banda-C também estava já a utilizar a sua fonte interna para o fornecimento de energia. 


Pelas 1331UTC (T-3m 40s) a conduta de fornecimento de ar condicionado para o interior da ogiva de protecção do 
lançador era removida. E às 1331UTC (T-3m 15s) o Western Range dava luz verde para o lançamento. 


A sequência automática de ignição do Minotaur tinha início às 1333UTC (T-2m) e a partir deste momento o computador 
do lançador tomava conta das operações da contagem decrescente. A T-Im 30s (1333UTC) as ordenanças do foguetão eram 
armadas. 


O lançamento do terceiro Minotaur tinha lugar às 1335UTC. O veículo atingia a fase de maior pressão dinâmica às 
1335UTC. O primeiro estágio terminava a sua ignição às 1336UTC com o segundo estágio a entrar em ignição logo de seguida 
até às 1337UTC. A separação da ogiva de protecção ocorria às 1337UTC (T+2m 27s). A queima do terceiro estágio era 
finalizada às 1338UTC (T+3m 30s), entrando numa trajectória sub-orbital. A separação do terceiro estágio dava-se no ponto 
mais elevado desta trajectória às 1345UTC (T+10m 30s) com o quarto estágio a entrar em ignição a T+1Om 43s (1345UTC) para 
terminar às 1347UTC (T+1 Im 48s). 


Às 1349UTC (T+14m) o sinal proveniente do lançador era perdido devido ao facto de sair fora da cobertura da estação 
de rastreio da Base de Vandenberg. O sinal seria recuperado 1410UTC pela estação de rastreio de McMurdo, na Antártica. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite XSS-11 recebeu a Designação Internacional 2005-011º e o número de catálogo 
orbital 28636. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


Este foi o 572º lançamento orbital levado a cabo desde a Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, sendo o 1.300º 
lançamento orbital dos Estados Unidos e o 4374º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 


Bibiografia: 
e  www.orbital.com (Orbital Sciences Corporation) 


e  www.spaceflightnow.com (Spaceflight Now) 


e  www.newscientist.com (News Scientist) 


e www.lompocrecord.com (The Lampoc Record) 


* Esta cobertura tem o nome de “banana” devido á sua coloração e devido ao facto de ser retirada do fundo do lançador em 
secções. 
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12 de Abril — CZ-3B Chang Zheng-3B(CZ3B-6) 


Apstar-6 


O primeiro lançamento orbital chinês em 2005 teve 
lugar no Dia da Cosmonáutica. Um foguetão CZ- 
3B Chang Zheng-3B colocou em órbita o satélite 
de comunicações Apstar-6 para a companhia APT 
Satelhte sedeada em Hong Kong. 


O Apstar-6 (Asian and Pacific Star) é um 
satélite construído pela empresa europeia Alcatel 
Space e é baseado na plataforma Spacebus 
4000C1. Tendo uma massa de 4.680 kg no 
lançamento, o Apstar-6 está equipado com 38 
repetidores em banda-C e 12 repetidores em 
banda-Ku. O satélite tem uma vida operacional de 
14 anos e irá cobrir a China, Este Asiático, Austrália e o Havaí. O Apstar-6 substitui o satélite Apstar-1º na órbita geossincrona a 
134º de longitude Este onde chegou a 15 de Junho de 2005. 


O lançador CZ-3B Chang Zheng-3B 


O foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B representa uma evolução em relação ao lançador orbital CZ-3º Chang Zheng-3º, sendo um 
dos veículos mais potentes disponíveis pela China. O CZ-3B é um lançador a três estágios auxiliados por quatro propulsores 
laterais de comsbutível hipergólico, possuindo uma grande capacidade de carga para a órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona utilizando para tal tanques de propolente mais largos e uma maior ogiva. 





No total já foram levadas a cabo 6 lançamentos do CZ-3B, tendo uma taxa de sucesso de 83,33%. O primeiro 
lançamento do CZ-3º teve lugar a 14 de Fevereiro de 1996 (1901UTC) quando o veículo CZ3B-1 tentou colocou em órbita o 
satélite Intelsat-708. Infelizmente o lançamento levado a cabo desde o Centro de Lançamento de Satélites de Xichang não foi 
bem sucedido devido a um problema no sistema de orientação do lançador que acabou por se despenhar 22 segundos após 
abandonar a plataforma de lançamento LC2, matando ou ferindo 59 pessoas. A seguinte tabela mostra os lançamentos levados a 
cabo pelo CZ-3B: 


Lançamento Nele da Hora (UTC) DoCaNaE Satélites 
lançador Lançamento Lançamento 


1996-F01 CZ3B-1 15-Fev-96 19:01:00 Xichang, LC2 Intelsat-708 


o Agila-2 
1997-042 CZ3B-2 20-Ago-97 17:50:00 Xichang, LC2 (24901 1997-042") 


Em Apstar-2R 
1997-062 CZ3B-3 16-Out-97 19:13:00 Xichang, LC2 (25010 1997-0622) 
pr Zhongwei-1 *ChinaStar-1" 
1998-033 CZ3B-4 30-Mai-98 10:00:00 Xichang, LC2 (25354 1998-0332) 


RE Sinosat-1 
1998-044 CZ3B-5 18-Jul-98 9:20:00 Xichang, LC2 (25404 1998-044”) 

Em Apstar-6 
2005-012 CZ3B-6 12-Abr-05 12:00:00 Xichang, LC2 (28638 2005-12") 


Esta tabela mostra todos os lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. Como se pode ver 
todos os lançamentos utilizam a mesma plataforma localizada no Centro de Lançamentos de Satélites de Xichang. Tabela: 
Rui C. Barbosa. 





O Chang Zheng-3B é capaz de colocar uma carga de 11.200 kg numa órbita terrestre baixa a 200 km de altitude e com 
uma inclinação de 28,5º em relação ao equador terrestre, ou então uma carga de 5.100 kg para uma órbita de transferência para a 
órbita geossincrona com um apogeu inicial de 40.000 km de altitude. O lançador desenvolve uma força de 304.000 kgf no 
lançamento, tendo uma massa total de 425.800 kg. O seu diâmetro é de 3,35 metros e o seu comprimento é de 54,838 metros. 


O primeiro estágio do CZ-3B é auxiliado por quatro propulsores laterais que consomem N,0, / UDMH. Cada propulsor 
tem uma massa bruta de 41.000 kg e uma massa de 3.200 kg sem combustível. No lançamento desenvolve uma força de 83.238 
kgf (vácuo), tendo um les de 291 s, um Ies-nm de 261 s e um Tq de 128 s. O seu comprimento é de 15,326 metros e tem um 
diâmetro de 2,25 metros. Estes propulsores estão equipados com motores DaFY5-1. 
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O primeiro estágio do CZ-3B, L-180, tem uma massa bruta de 179.000 kg e 
uma massa de 9.000 kg sem combustível. No lançamento desenvolve uma força de 
332.952 kgf (vácuo), tendo um Tes de 189 s, um Ies-nm de 259 s e um Tq de 155 s. 
O seu comprimento é de 23,272 metros, tendo um diâmetro de 3,35 metros e uma 
envergadura de 7,0 metros. Está equipado com quatro motores YF-20B que 
consomem N,0,/UDMH. 


O segundo estágio, denominado L-35, tem um peso bruto de 33.600 kg, 
pesando 4.000 kg sem combustível. No lançamento desenvolve uma força de 84.739 
kgf (vácuo), tendo um les de 297 s, um Ies-nm de 260 s e um Tq de 110 s. O seu 
comprimento é de 9,943 
metros e tem um diâmetro de 
3,35 metros. Está equipado 
com um motor YF-22º/23º que 
consome N,0,/UDMH. 


Finalmente o terceiro 
estágio, denominado H-18, 
tem um peso bruto de 21.000 
kg, pesando 2.800 kg sem 
combustível. No lançamento 
desenvolve uma força de 
16.000 kgf (vácuo), tendo um 
les de 440 s e um Tq de 470 s. 
O seu comprimento é de 
12,375 metros e tem um 
diâmetro de 3,00 metros. Está 
equipado com dois motores 
YF-75 que consomem 
LOX/LH,. 


O Chang Zheng-3B 
pode utilizar duas ogivas com 
diâmetros de 4,00 metros e 
4,20 metros, tendo um 
comprimento de 9,56 metros. 


Às 1200UTC do dia 12 de Abril de 2005 um 
foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-6) 
marcava o primeiro lançamento orbital da 
China em 2005 ao colocar em órbita o 


satélite de comunicações Apstar-6. Imagem: 
Xinhua. 





Lançamento do Apstar-6 


O lançamento do Apstar-6 esteve inicialmente previsto para ter lugar em Novembro 
de 2004, sendo adiado para o dia 4 de Dezembro e mais tarde para 2005. A 21 de 
Janeiro de 2005 a agência de notícias Xinhua revela” que o lançamento do Apstar-6 
teria lugar no primeiro semestre de 2005. 


Às 2049:54 (hora de Pequim) do dia 12 de Abril era emitida uma pequena 
notícia pela agência Xinhua que anunciava o lançamento de um foguetão CZ-3B 
Chang Zheng-3B a partir de Xichang e que teria colocado em órbita um satélite de 
comunicações. Dados posteriores confirmaram o lançamento do Apstar-6 às 
I200UTC com o satélite a ser colocado numa órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona com um apogeu de 49.991 km de altitude, um perigeu a 209 km de 
altitude e uma inclinação orbital de 26º em relação ao equador terrestre. 


Nos dias seguintes após o lançamento o Apstar-6 levou a cabo uma série de 
manobras orbitais para circularizar a sua órbita. Os parâmetros orbitais obtidos após 
cada manobra estão registados na seguinte tabela: 


Em Órbita 





* “China to launch communications satellite”, http://news.xinhuanet.com/english/2005-01/2 1/content 2492167.htm 
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Esta tabela mostra os parâmetros orbitais do satélite de comunicações Apstar-6 nos 
dias seguintes ao seu lançamento. Tabela: Antonmm Vitek (http:/Awww lib.cas.cz). 








Após entrar em órbita terrestre o satélite Apstar-6 recebeu a Designação Internacional 2005-012º e o número de catálogo 
orbital 28638. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


Este foi o 36º lançamento orbital levado a cabo desde o Centro de Lançamento de Satélites de Xichang, localizado na 
província de Sichuan, sendo o 85º lançamento orbital da China e o 4375º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 


Bibiografia: 
e  www.xinhuanet.com (Xinhua) 
e  www.spaceflightnow.com (Spaceflight Now) 
e www.home.alcatel.com (Alcatel Space) 
e  www.cgwic.com (China Great Wal Industry Corporation) 
e www.apstar.com (APT Satellite Holdings Limited) 


e  www.spacedaily.com (Space Daily) 
e Jonathan Space Report n.º 546 


e | http://wwwlib.cas.cz (Katalog druzic) 
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15 de Abril — L-1011 Stargazer Pegasus-XL 


DART 


Destinado a ensaiar as tecnologias autónomas de navegação em órbita terrestre o satélite DART foi finalmente colocado em 
órbita após nove adiamentos. Infelizmente a missão não correu tão bem como previsto, mas foram obtidos dados importantes 
para o desenvolvimento destas tecnologias que um dia poderão permitir a inspecção a satélites de forma autônoma e sem a 
intervenção humana. 


Demonstration of Autonomous Rendezvous Technology 


O satélite DART (Demonstration of Autonomous Rendezvous 
Technology) foi desenvolvido pela Orbital Sciences Corporation (OSC) 
para a NASA. 


E tonOMmbus R Milf 


DE 
Feio 
A 


O DART teve como objectivo demonstrar as tecnologias 
necessárias para o desenvolvimento de um veículo capaz de localizar e 
executar manobras de aproximação com outro veículo no espaço. Após 
atingir a órbita terrestre o DART deveria se aproximar do satélite 
MUBLCOM (Multiple Paths, Beyond-Line-of-Sight Communications). 
Colocado em órbita a 18 de maio de 1999, o MUBLCOM foi utilizado 
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos como um satélite 
experimental de comunicações e estava equipado com um tipo de 
reflectores ópticos destinados a serem utilizados no futuro como um 
sistema de orientação por vídeo tal como o sensor avançado de 
orientação por vídeo a bordo do DART. Este sensor é uma versão 
avançada de um sensor de orientação por vídeo desenvolvido pelo Centro Espacial Marshall (Huntsville — Alabama) para o 
projecto ARCP (Automated Rendezvous and Capture Project) da NASA que demonstrou estas capacidades em meados dos anos 
90 (incluindo dois voos a bordo do varvém espacial). O novo sensor utilizado no DART incorpora sistemas ópticos e electrónicos 
avançadosque pertiriam ao DART comunicar e detectar o satélite MUBLCOM a uma distância a mais de 250 metros. 





Após chegar às proximidades do MUBLCOM o DART deveria levar a cabo uam série de manobras autónomas e 
operações de proximidade tais como mover-se em direcção do satélite e afastando-se deste utilizando dados de navegação 
proporcionados pelo sistema AVGS (Advanced Video Guidance Sensor) e pelo sistema GPS (Global Positioning System). 


O software Autonomous Rendezvous and Proximity Operations (ARPO) do DART deveria testar algoritmos adicionais 
ao calcular e executar manobras para evitar colidir com o MUBLCOM, circumnavegando-o. Para concluir a missão o DART 
afastar-se-1a do MUBLCOM com a missão de 24 horas a ser levada a cabo sem intervenção humana. 


O quarto estágio do lançador Pegasus-XL era uma parte integrante do DART compartilhando os sistemas aviónicos e os 
componentes de propulsão. O sistema de propulsão auxiliar incluia três motores de hidrazina e o sistema de controlo a reacção 
incluia seis motores de nitrogênio. O DART também utilizava 16 motores de nitrogénio para as manobras de proximidade. 


A OSC recebeu o contrato para construir do DART em Junho de 2001, incluindo os testes de voo orbitais e a integração 
e lançamento no Pegasus-XL. A montagem do satélite foi concluída no Verão de 2004. 


Os satélites de demonstração como o DART têm um papel importante na demonstração de tecnologias que não podem 
ser validadas no solo. O DART auxiliou a traçar o caminho para futuros veículos espaciais tripulados e não-tripulados que 
utilizem operações de encontro espacial autónomas. As futuras aplicações destas tecnologias podem auxiliar no envio de carga e 
nas missões de manutenção da ISS além de outras actividades em órbita, tais como recuperação ou reparação de satélites. 


O projecto do DART foi o primeiro programa de demonstração deleccionado pelo Exploration Systems Mission 
Directorate (ESMD) para desenvolver tecnologias para a exploração futura do Sistema Solar.O projecto do DART foi gerido 
pelo Centro Espacial Marshall com o Centro Espacial Kenndy a ter a responsabilidade na condução das tarefas de integração e 
lançamento. 


O satélite DART 


O satélite DART era um veículo com uma massa de 363 kg com um comprimento de 1,829 metros e um diâmetro de 0,92 
metros. 


Basicamente o DART combina dois sistemasnum só. A parte posterior do satélite é composta pelo quarto estágio do 
lançador Pegasus-XL incluindo o sistema de avióônicos e o Hydrazine Auxliary Propulsion System (HAPS). A parte frontal do 
DART (denominada como veículo Advanced Video Guidance Sensor — AVGC) contém o tanque do sistema de propulsão, os 
motores do sistema RCS (Reaction Control System), as baterias para o fornecimento de energia, o equipamento de comunicação 
eo AVGS que seria utilizado para processar dados de navegação durante as operações de proximidade. 
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O sensor AVGS utiliza sinais laser enviados de retro-reflectores no veículo alvo para calcular as distâncias. A distâncias 
entre 300 metros e pelo menos 500 metros, o AVGS pode proporcionar medições pontuais. A menos de 300 metros o sistema é 
capaz de proporcionar as distâncias ao veículo alvo bem como a atitude relativa. 


O DART era controlado utilizando uma combinação de três sub-sistemas de propulsão. O sistema HAPS consiste de três 
motores de hidrazma cada um produzindo 
aproximadamente 22,5 kgf para proporcionar a maior 
capacidade de alteração de velocidade para a missão. 
Estes motores também permitiam o controlo lateral 
do veículo. O tanque do HAPS é capaz de transportar 
56,88 kg de hidrazina. 


O HAPS também inclui um conjunto de seis 
motores de nitrogénio que produzem 5,7 kgf em 
conjunto ou 11,3 kgf cada um para permitir uma 
orientação em relação aos três eixos espaciais. Estes 
motores são abastecidos a partir do um tanque 
suplementar com 5,77 kg de nitrogénio. 


O veículo AVGS inclui um conjunto de 16 
motores de nitrogénio (com 0,4 kgf cada) para 
controlo translacional e de atitude durante as 
operações de proximidade. O tanque de nitrogénio do 
DART tinha uma capacidade de 22,68 kg de 
propolente. Cada motor tinha um impulso específico 
de 60 segundos. 





O satélite DART acoplado ao estágio superior do foguetão 


lançador Pegasus-XL com o sistema de propulsão HAPS. Imagem: As tecnologias principais do DART 
OSC. 





Advanced Video Guidance Sensor - AVGC 


O Advanced Video Guidance Sensor — AVGC foi o principal sensor utilizado nas operações de proximidade na missão do 
DART. O sucesso do Video Guidance Sensor (VGS) que voou experimentalmente a bordo das missões STS-87 e STS-95, levou 
ao desenvolvimento do projecto do DART no âmbito do qual a OSC e a NASA desenvolveram o novo sensor. 


O desenvolvimento do AVGS levou á maturação de um desenho mecânico e eléctrico do sistema, aumentou a sua 
performance operacional, reduziu o seu peso, reduziu o consumo de energia e qualificou os seus componentes para uso em 
veículos espaciais. 


O AVGsS utiliza tecnologia laser e de obtenção de imagens de uma forma activa, medindo uma configuração conhecida 
de retroflectores passivos num determinado veículo. O AVGS utiliza a posição geométrica das imagens reflectidas para 
determinar as distâncias e atitude perante o seu alvo. A configuração geométrica do alvo contribui para a performance do 
sistema. 


Os objectivos do ACGS durante a missão foram: 
e Demonstrar as capacidades do AVGS; 
e Demonstrar várias técnicas de aproximação com o AVGS; 
e Demonstração dos dados obtidos a distâncias superiores a 300 metros; 
e Demonstrar a capacidade de manter a distância de 15 metros na linha de velocidade do alvo; 
e Demonstrar a capacidade de manter a determinada no eixo de acoplagem a uma distância de 5 metros do alvo; 
e Validar os resultados dos ensaios do AVGS obtidos no solo ; 


e Validar as simulações levadas a cabo no solo e as instalações de ensaio com os dados de voo. 


Automated Rendezvous and Proximity Operations — ARPO 


As principais funcções do sistema ARPO são a orientação, navegação, contolo e gerência da missão. No passado, os veículos 
foram orientados com ajuda humana juntamente com programas para auxiliar na concretização de tarefas específicas. O futuro 
desenvolvimento dos sistemas de transporte requer a capacidade para montar veículos em órbita terrestre ou em torno de outros 
corpos celestes, além da capacidade de acoplar, reabastecer e transferir carga entre elementos desses sistemas. A tecnologia que 
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permite que dois objectos se aproximem no espaço de uma forma segura e precisa sem intervenção humana requer 
instrumentação e software que seja robusto, fiável e com um custo efectivo. 


O sistema de navegação do DART juntou multiplos sensores para obter as melhores soluções de navegação ao longo da 
missão. O sistema está baseado no sistema Inertial Navigation System (INS) que utiliza giroscópios precisos e acelerómetros. Os 
dados têm a tendência para se dispersaren ao longo do tempo, pelo que a utilização de um sistema GPS modificado para uma 
estabilidade a longo prazo foi adicionada para criar um sensor GPS/INS. Um sistema GPS somente pode ser utilizado numa 
órbita terrestre baixa, mas outros métodos de navegação foram considerados para uso para lá dessas órbitas. Devido á 
aplicaçãoespacial do DART, um receptor GPS de multi-canais de alta performance foi adicionado como sistema de navegação 
primário para a missão. Na órbita terrestre baixa estão disponíveis 16 satélites GPS e podem ser utilizados para aumentar a 
performance do sistema. O vector GPS foi utilizado na missão do DART para se colocar ao alcance do sensor de proximidade. A 
navegação de aproximação entre os dois veículos requeria o uso de um sensor de proximidade de alta precisão que poderia 
fornecer não só a posição mas também a atitude relativa para acoplagem dos veículos. 


Na missão do DART deu-se a fusão dos dois sensores: o sensor de proximidade e os sensores do seu filtro interno de 
navegação para proporcionar as melhores condições de navegação durante todas as fases da missão. Estes dados foram também 
utilizados para criar as denominadas Keep Out Spheres (KOS) em torno do veículo alvo, que são utilizadas para determinar e 
incorporar as Collision Avoidance Maneuvers (CAM) de forma a garantir a segurança. 


Quando dois veículos se aproximam um do outro as suas órbitas iniciais podem ser bastante diferentes. A altitude acima 
de um corpo central pode ser bastante elevada. Esta diferença emaltitude permite que dois veículos se aproximem para que a 
acoplagem possa ser levada a cabo, mas 
também requer que os sistemas de bordo 
ajustem de forma precisa esta diferença de 
altitude. O sistema de orientação do DART 
utilizou tanto a lógica de altitude orbitale a 
lógica de altitude de proximidade para levar a 
cabo a sua missão. O sistema de orientação de 
altitude orbital determina a diferença entre a 
altitude de dois veículos e que manobra deverá 
ser levada a cabo para elevar ou baixar a 
altitude para aproximar os dois veículos 
utilizando uma quantidade minima de 
combustível. A macânica orbital é utilizada 
tanto nas operações iniciais de aproximação 
como nas operações de proximidade. O veículo 
perseguidor deve alinhar a altitude e a 
inclinação para conseguir isto. Na missão do 
DART, o satélite foi colocado numa órbita que 
era quase crcular a 500 km de altitude e o 
veículo alvo encontrava-se a 760 km de 
altitude. O DART utilizou esta diferença de 
altitude para se aproximar com o satélite 
MUBLCOM. O sistema principal de propulsão 
do DART foi utilizado para levar a cabo as 
queimas necessárias para elevar a órbita e alterar 
a inclinação orbital para alinhar os dois 
veículos. 


O DART durante a fase de ensaios dos seus sistemas nas instalações da 
Orbiltal Sciences Corporation. Imagem: OSC. 





A missão do DART previa que uma vez finalizada a manobra de aproximação dava-se início à fase de proximidade da 
missão. Este era o ponto no qual se dava a alteração da navegação inercial para a navegação relativa. Durenta esta fase da missão 
o sistema de orientação utilizaria algoritmos com a função de aproximar os dois veículos. O sistema de orientação eleborado para 
o DART podia levar a cabo manobras de manutenção de uma distância fixa, manobras de circumnavegação, manobras de deriva 
livre, manobras Clohesy-Whiltshire (CW)? e manobras de aproximação forçada ao longo de qualquer caminho para o veículo 
alvo. Durante a missão foi levada a cabo uma aproximação ao longo do denominado Vbar (vector de velocidade) e Rbar (vector 
radial). DART deveria levar a cabo uma aproximação ao longo do eixo de acoplagem com o veículo alvo. 


Enquanto que o sistema de navegação do DART fornecia informação relativamente á sua localização e para onde se 
deveria deslocar, o sistema de orientação determinava a forma de como lá chegar. O sistema de controlo utiliza os comandos de 
orientação e leva a cabo as queimas necessárias. O sistema de controlo consistia um piloto-automático que controlava a roração e 


?? As manobras Clohesy-Whiltshire são equações de movimento utilizadas com o veículo numa órbita circular, defenido com o 
alvo como a origem. 


Em Órbita — Vol. 5 - N.º 55 / Maio de 2005 64 


Em Órbita 


a translação. Durante as queimas o sistema de controlo orienta o veículo para a posição correcta para que o motor principal possa 
ser activado. Muito do que é levado a cabo nas manobras de encontro e aproximação consiste numa simples deriva entre 
queimas. Durente esta fase o piloto-automático de altitude controla o veículo e coloca-o numa direcção que permite a realização 
de transmissões para o controlo terrestre, controlando também o aquecimento térmico provocado pelo Sol, pela Terra e pelo 
espaço. Uma vez concretizada a manobra de encontro o sistema de controlo regula tanto a translação e a rotação de forma 
simultânea até à concretização da acoplagem. A parte mais crítica da missão seria durante as manobras de acoplagem. O veículo 
deve ser muito ágil e pronto a responder aos comandos. O sistema de 
controlo é também utilizado durante a missão para verificar uma área do 
espaço de forma a adquirir e seguir o alvo. 


O coração do veículo é o denominado “gestor da missão” que é um 
software que determina a maneira como a missão é levada a cabo. O 
programa do DART ultrapassa tudo o que foi levado a cabo no passado, 
com o “gestor da missão” a determinar o modo como os sistemas de 
orientação, navegação e de controlo actuam. Deve ser determinado o tipo de 
manobras necessárias e quando os eventos requerem que o sistema de afaste 
e recuperem de situações anómalas. O “gestor da missão” é o substituto do 
controlo humano utilizado no passado. O nível de inteligência do “gestor de 
missão” depende do tipo de veículo e das nacessidades do sistema. 


O “gestor de missão” do DART encontra-se a um nível que permite 
uma autonomia com contingência. Existem três níveis de autonomia que 
este tipo de sistema é capaz de concretizar. O primeiro nível é normalmente 
referido como «Scripted Mission Manager». Este tiop de sistema é linear e 
quando os problemas surgem o sistema irá falhar porque só pode seguir 
ordens pré-determinadas. O segundo nível de autonomia, denominado 
«Automated», permite algum nível de replaneamento e contingência que foi 
pré-programada pelo criador do software. Estes tipos de sistemas com 
normalmente denominados «sistemas inteligentes». O último nível de autonomia é designado como «Autonomous Systems». 
Estes tipos de sistemas são extremamente complexos e o software é dificil de verificar devido à sua não-linearidade. O sistema 
do DART é um sistema automatizado que pode levar a cabo um determinado número de contingências, faltas e anomalias. O 
“gestor de missão” do DART possui a capacidade de passar determinadas acções, alterar a ordem das operações, e replanear a 
missão a levar a cabo. O sistema foi ensaiado com milhares de cenários possíveis e preparado para levar a cabo a missão com um 
número limitado de consumíveis. Este tipo de sistema é mais fiável e deterministico do que um sistema completamente 
autônomo actual, mas é o percursor para um sistema que pode pensar por sí próprio. 





O projecto do DART demonstrará os algoritmos necessários para levar a cabo com segurança, de forma robusta e com 
precisão as manobras de encontro em órbita e as manobras de proximidade de dois veículos em órbita terrestre. Os algoritmos 
ARPO são o primeiro passo na capacidade de construir veículos inteligentes que podem levar a cabo as missões necessárias para 
fazer avançar os sistemas de transporte do futuro. 


O foguetão Pegasus-XL 


Este foi o 35º lançamento de um foguetão da família Pegasus, sendo o 27º na configuração Pegasus-XL”. O Pegasus-XL, 
desenvolvido pela Orbital Sciences Corporation, é um veículo de combustível sólido a três estágios (quatro estágios se 
considerarmos o avião L-1011 Stargazer como o estágio “0”) que pesa aproximadamente 23.130 kg, tendo um comprimento de 
16,9 metros, um diâmetro de 1,27 metros e uma envergadura de asas de 6,7 metros. A fase inicial do voo é concretizada por um 
avião Lockheed L-1011 que eleva o Pegasus-XL até uma altitude de 11,9 km e a uma velocidade de Mach 0,80. A ignição do 
motor do primeiro estágio ocorre 5s após a largada do L-1011. O sistema autónomo de orientação e de controlo de voo fornece a 
orientação necessária de forma a colocar as cargas numa diversa variedade de trajectórias. 


O primeiro estágio (Pegasus-XL-1) tem um peso bruto de 17.934 kg e um peso de 2.886 kg sem combustível. Tem um 
comprimento de 8,9 metros, um diâmetro de 1,3 metros e uma envergadura de 6,7 metros. No vácuo produz uma força de 60.062 
kgf, tendo um Tes de 293s e um tempo de queima de 73s. Está equipado com um motor e combustível sólido que tem um peso 
bruto de 17.934 kg, um diâmetro de 1,3 metros e um comprimento de 8,9 metros. Todos os motores a combustível sólido do 
Pegasus-XL são desenhados, optimizados e construídos pela Alliant Techsystems, especificamente para este lançador. 


O segundo estágio (Pegasus-XL-2) tem um peso bruto de 4.331 kg e um peso de 416 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 3,6 metros, um diâmetro de 1,3 metros e uma envergadura de 1,3 metros. No vácuo o seu motor a combustível 
sólido (com um peso de 4.331 kg, um diâmetro de 1,3 metros, um comprimento de 3,6 metros e uma câmara de combustão) 
produz uma força de 15.653 kgf, tendo um Tes 290s e um tempo de queima de 73s. 


“ De notar que o Pegasus-XL foi também utilizado para um voo de ensaio do protótipo X-43A (X-43A-2 Hyper-X) levado a 
cabo a 27 de Março de 2004 a partir da Base Aérea de Edwards, Califórnia. 
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Finalmente o terceiro estágio (Pegasus-3) tem um peso bruto de 985 kg e um peso de 203 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 2,1 metros, um diâmetro de 1,0 metro e uma envergadura de 1,0 metro. No vácuo o seu motor a combustível 
sólido Orion-38 (com um peso de 985 kg, um diâmetro de 1,0 metro, um comprimento de 2,1 metros e uma câmara de 
combustão) produz uma força de 3.525 kgf, tendo um Tes 293s e um tempo de queima de 65s. 


SWAS 
1998-071 6-Dez-98 Vandenberg AFB RW30/12 (25560/1998-071A) 

WIRE 
1999-011 5-Mar-99 F26/M22 Vandenberg AFB RW30/12 (25646/1999-0114) 


TERRIERS 
| (25735/1999-0264) 
1999-026 18-Mai-99 E2Z7 Vandenberg AFB RW30/12 MUBLCOM 
(25736/1999-026B) 


Orbcomm-DI 
(25980/1999-065A) 
Orbcomm-D2 
(25981/1999-065B) 
Orbcomm-D3 
(25982/1999-065C) 
1999-065 4-Dez-99 F28 Wallops Island mo DD 

Orbcomm-DS5 
(25984/1999-065E) 

Orbcomm-D6 
(25985/1999-065F) 

Orbcomm-D”7 
(25986/1999-0656) 


conse 180m 
omsans | tseameas | | vamenbogaro [| rcarmsansa 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguteão Pegasus-XL. Tabela: Rui C. 
Barbosa. 





Lançamento do DART 


O lançamento do DART estava inicialmente previsto para ter lugar a 15 de Abril de 2004, sendo adiado para 18 de Outubro 
devido a problemas técnicos. O veículo foi transportado para a Base Aérea de Vandenberg a 18 de Julho, mas o seu lançamento 
acabou novamento por ser adiado uma primeira vez para o dia 19 de Outubro e posteriormente para o dia 26 de Outubro após a 
realização de alguns testes de mostraram a capacidade do dispositivo e do software em comunicar entre si e de orientar o DART 
de forma autónoma para conseguir levar a cabo a sua missão. Os testes, realizados em finais de Setembro, utilizaram modelos do 
DART e do MUBLCOM, demonstraram com sucesso as operações de proximidade com a utilização dos sensores para 
determinar a localização do alvo. O sistema de orientação do DART fez uma transição com sucesso no sistema GPS para a 
utilização directa da sua informação de orientação. O modelo do DART moveu-se então de forma progressiva para posições cada 
vez mais perto do modelo alvo. Foram também demonstradas várias manobras, incluindo manobras para evitar o impacto entre 
os dois veículos, aproximações horizontais, transição para a forma de orientação de acoplagem e manobras de manutenção de 
distância entre os dois veículos. 


Infelizmente o lançamento do DART seria adiado a 26 de Outubro para o dia 28 de Outubro devido a um problema a 
recepção do sinal de GPS por parte do satélite MUBLCOM em órbita terrestre (que acabou por ser resolvido) e devido às más 
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condições atmosféricas. O lançamento seria novamente adiado a 28 de Outubro devido a problemas de contaminação descobertos 
na fase final de preparação do DART. As equipas que preparavam o satélite descobriram pequenos pedaços de folha de alumínio 
provenientes da ogiva de protecção do lançador Pegasus-XL e que estavam a contaminar o satélite. O foguetão Pegasus-XL foi 
retirado do avião de transporte L-1011 Stargazer e depois procedeu-se à remoção do DART que enviado para o edifício de 
integração onde foi inspeccionado. Nesta fase o lançamento era adiado para 4 de Novembro e depois para o dia 9 de Novembro. 


Porém, a 8 de Novembro a NASA emitia um pequeno comunicado no qual anunciava que o lançamento do DART seria 
adiado para uma data a determinar devido à necessidade de se proceder à análise das forças que actuariam no satélite durante a 
ignição do segundo estágio do Pegasus-XL no decorrer do seu lançamento. 


A Orbital Sciences Corporation já há vários meses tinha conhecimento deste problema, tendo no entanto ocultado essa 
informação à NASA. Este tipo de situação já deveria ter sido analisada há muito tempo e não quando o satélite já se encontrava 
acoplado ao seu foguetão lançador. É assim justo colocar a questão “Até que ponto a NASA sabia desta situação e quando é que 
tive conhecimento deste problema?”. De acordo com algumas fontes na NASA e na comunidade aeroespacial, a NASA saberia 
da existência de um problema com o veículo lançador Pegasus-XL que seria utilizado para colocar o DART em órbita, tendo no 
entanto somente conhecimento deste facto no dia 6 de Novembro. 


Em 2003 a OSC alterou o sistema de ignição do segundo estágio do Pegasus-XL que seria utilizado para lançar o 
DART. Eventualmente foi determinado que as condições no lançamento seriam diferentes e que a carga á qual o satélite seria 
sugeiro no lançamento seria muito superior, podendo-o danificar. Por altura das alterações levadas a cabo pela OSC, a NASA 
solicitou á OSC informações acerca desta alteração e de que forma poderia afectar a missão. A OSC informou então a NASA de 
que não havia razões para preocupações, tendo esta situação alongado-se até ao dia 6 de Novembro. Aparentemente a direcção da 
OSC não estava interessada em que este assunto fosse abordado com o seu cliente, a NASA! 


Entretanto, surge dentro da OSC um conflito. Os dados disponíveis indicavam que de facto a alteração levada a cabo no 
lançador e consequentemente as cargas impostas ao satélite o poderiam danificar. Eventualmente, algumas pessoas decidiram 
que esta informação não podia ser escondida á NASA por muito mais tempo. Como seria de esperar, a agência espacial 
americano não ficou muito satisfeita com uma situação sobre a qual havia sido informada não representar qualquer problema 
para a missão. 


É por esta altura que surgem mais informações relativamente aos atrasos anteriormente sofridos no lançamento do 
DART. Quando a NASA emitiu o seu comunicado a referir que a causa do adiamento do lançamento do DART a 28 de Outubro 
havia sido uma situação de contaminação encontrada nointerior da ogiva de protecção, não referiu que essa mesma ogiva havia 
sido purgada com nitrogênio durante uma tempestade. Durante essa purga, uma conduta de nitrogénio soltou-se e algumas das 
folhas de isolante do DART acabaram por ser danificadas. Posteriormente, foi determinado que esta conduta de nitrogénio só 
havia sido segura com um pequeno cabo dobrado. O cabo foi posteriormente colocado na sua posição da mesma forma. Se não 
tivesse ocorrido a tempestade e a necessidade de se purgar a carga, seria altamente provavel que o lançamento do DART teria 
ocorrido na data anteriormente prevista, a menos que alguém da OSC disse-se algo em contrário. No entanto a OSC ainda gardou 
a informação relativamente ás alterações que levara a cabo por mais quatro dias. 


Certamente que se o lançamento tivesse sido levado a cabo e tendo em conta as condições que seriam presentes ao 
DART, a NASA e a OSC estariam a dar início a mais uma investigação relacionada com outro acidente. 


O lançamento do DART seria então adiado por vários meses primeiro para od 1a 2 de Março e posteriormente para o dia 
15 de Abril, enquanto se levavam a cabo testes para verificar a segurança do satélite durante o lançamento. 


O DART vai para o espaço 


Finalmente a 15 de Abril tudo estava pronto para o lançamento do DART. A contagem decrescente para a missão teve uma 
duração de quatro horas iniciando-se às 1326UTC. A contagem decrescente incluiu vários passos de preparação tanto do DART 
como do seu lançador, tais como a realização dos testes de activação eléctrica no Pegasus-XL e a verifcação do sistema de 
finalização de voo. 


Os motores do avião L-1011 Stargazer foram activados às 1530UTC e pelas 1603UTC já se encontrava no início da 
pista da qual iria decolar na Base Aérea de Vandenberg. Pelas 1622UTC era feita uma verificação de todos os sistemas da missão 
e mais uma vez surgia a indicação de que tudo se encontrava pronto para o lançamento. Às 1626UTC o L-1011 Stargazer 
iniciava a sua movimentação sobre a pista e às 1627UTC o avião levantava voo transportando no seu dorso o foguetão Pegasus- 
XL. 


Às 171OUTC era activado o mecanismo de separação do Pegasus-XL do seu avião de transporte e às 1714UTC o 
sistema de finalização de voo do foguetão começava a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia. No 
minuto seguinte era a vez do computador do Pegasus-XL começar a utilizar as suas baterias internas e pelas 1716UTC o avião L- 
1011 Stagazer manobrava para a posição de lançamento. As 1720UTC terminavam as verificações no sistema de finalização de 
voo e ás 1721]UTC o Range Safety confirmava que tudo estava pronto para a separação do Pegasus-XL cujos sistemas aviónicos 
começavam a utilizar as fontes internas de energia. 
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O computador do Pegasus-XL era configurado para o lançamento às 1723UTC e às 1726UTC as baterias do primeiro 
estágio do lançador eram activadas permitindo que os aelerons realizassem um teste de mobilidade antes dolançamento. 


Às 1726:52UTC o Pegasus-XL separava-se do L-1011 Stargazer e às 1726:57UTC dava-se a ignição do seu primeiro 
estágio. A T+30s (1727:27UTC) o Pegasus-XL executava uma manobra na qual o seu nariz era elevado 30º em relação ao 
horizonte. As 1727:42UTC (T+45s) o Pegasus-XL atingia a zona de máxima pressão dinâmica (MaxQ) e às 1728:15UTC (T+Im 
18s) dava-se o final da queima do primeiro estágio com o 
veículo a ficar numa trajectória balística. A separação do 
primeiro estágio ocorria às 1728:27UTC (T+Im 30s) 
seguida da ignição do segundo estágio. 


Às 1728:42UTC (T+Im 45s) o Pegasus-XL atingia 
os 92,6 km de altitude e às 1729:07UTC (T+2m 10s) as 
duas metades da ogiva de protecção separavam-se do 
lançador. O final da queima do segundo estágio ocorria às 
1729:42UTC (T+2m 45s) com o veículo a ficar novamente 
numa trajectória balística até à separação do segundo 
estágio. Nesta fase o computador do Pegasus-XL analisava 
a performance do lançador para ajustar a hora de ignição do 
terceiro estágio. Pelas 1730:57UTC (T+4m) o conjunto 
atingia uma altitude de 277,8 km e viajava a uma 
velocidade de 19.311,6 km/h. 


Entre as 1734:32UTC (T+7m 35s) e as 1734:47UTC (T+7m 50s) o Pegasus-XL levava a cabo uma manobra de 
reorientação em preparação da separação do segundo estágio que ocorreria às 1735:37UTC (T+8m 40s), com o terceiro estágio a 
entrar em ignição logo de seguida até às 1736:47UTC (T+9m 505). Ás 1737:37UTC (T+10m 40s) o lançador iniciava uma 
mabonra de reorientação em preparação da separação do terceiro estágio que ocorria às 1738:42UTC (T+1 Im 45s). 





Após a separação do terceiro estágio entrava em ignição às 1738:47UTC (T+lIm 30s) o estágio HAPS. Esta queima 
terminaria às 1739:17UTC (T+12m 20s), dando início à missão orbital do DART. 


Durante primeira a passagem sobre a estação de rastreio de McMurdo os controladores em Terra receberam dados que 
indicavam alguns erros de navegação para além dos que eram esperados, no entanto o voo do DART continuou sem problemas 
nas horas seguintes executando a fase de aproximação da sua missão até ao satélite MUBLCOM. A manobra de deriva livre por 
debaixo do alvo foi levada a cabo sem qualquer problema. Quando os veículos se encontravam separados por 3,3 km, o sistema 
de orientação de proximidade começou a funcionar. Nesta fase os controladores notaram um alto nível de comsumo de 
propolente. O sensor AVGS detectou os reflectores colocados no MUBLCOM á medida que os dois satélites se aproximavam. A 
uma distância de 92 metros o sistema de orientação deu início a uma manobra evasiva devido à falta de propolente. 


No entanto, uma análise posterior da órbita do satélite MUBLCOM veio a revelar que esta se encontrava ligeiramente 
mais elevada (antes da missão do DART o satélite MUBLCOM encontrava-se numa órbita com um apogeu a 749 km de altitude 
e um perigeu a 739 km de altitude, enquanto que após a missão o satélite teria ficado numa órbita com um apogeu a 750 km de 
altitude e um perigeu a 741 km de altitude), o que levava a supor que o DART poderia ter colidido com o satélite ou então ser o 
resultado da ejecção dos gases dos motores do DART. Entretanto o motor HAPS foi activado para baixar a órbita do DART para 
um apogeu a 746 km de altitude e um perigeu a 394 km de altitude. 


Após a missão a NASA estabeleceu uma comissão para analisar as causas que levaram ao fracasso do voo. Esses 
resultados ainda não foram publicados. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite DART recebeu a Designação Internacional 2005-014” e o número de catálogo 
orbital 28641. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


Este foi o 573º lançamento orbital levado a cabo desde a Base Aérea de Vandenberg, sendo o 1.301º lançamento orbital 
da China e o 4377º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 


Bibiografia: 
e National Aeronautics and Space Administration (NASA) 
e Orbital Sciences Corporation (OSC) 
e  www.spaceflightnow.com (Spaceflight Now) 


e  www.spacedaily.com (Space Daily) 
e Jonathan Space Report n.º 547 
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26 de Abril - 11K77 Zenit-3SL DM-SL (SL 15) 


Spaceway-1 
Seguindo a sua calendarização de lançamentos para 2005 a Sea launch colocou em órbita no dia 26 de Abril mais um satélite de 
comunicações. O Spaceway-1 é operado pela empresa americana DirecTV Inc. e irá prorcionar serviços de retransmissão. 


Os satélites Spaceway 


A rede de satélites Spaceway é a nova geração de veículos apresentada pela 
Hughess e que proporcionará comunicações de alta velocidade para a Internet, 
tranferência de dados, voz, vídeo e aplicações multimédia. O contrato inicial 
imclui três satélites geostacionários do modelo Boeing BSS-702 construídos 
pela Boeing Space Systems em El Segundo, Califórnia, e que irão operar no 
espectro de banda-Ka. 


Estes satélites representam a p'roxima geração na tecnologia de 
comunicação por satélite, com uma capacidade aproximadamente 5 a 8 vezes 
superior aos actuais sistemas. A rede Spaceway irá permitir uma rede IP que 
1rá interligar uma grande variedade de equipamentos e sistemas tais como 
computadores pessoais, servidores, redes de área locais e redes caseiras. Esta 
rede de satélites de banda larga irá proporcionar um variado leque de 
aplicações inovadoras abrangendo um número elevado de empresas em toda a 
América do Norte. 


Os satélites Spaceway apresentam caracteristicas inovadoras, 
processadores digitais de bordo e tecnologia de retransmissão individual. Esta 
tecnologia irá permitir ao satélite proporcionar serviços a pequenos terminais, 
enquanto que outras ligações proporcionam uma múltipla conectividade. Os 
utilizadores deste sistema serão capazes de comunicar directamente com outro 
utilizador somente com uma ligação através de uma ligação central. 





No lançamento o Spaceway-1 tinha uma massa de 6.080 kg, tendo uma massa de 3.832 kg no início da sua vida útil e 
3.691 kg no final da sua vida útil de 15 anos. Armazenado o satélite tinha um comprimento de 3,4 metros, uma largura de 3,2 
metros e uma altura de 5,1 metros. Em órbita o seu comprimento (com os painéis solares totalmente abertos) atinge os 40,9 
metros e as suas antenas 7,3 metros. 


O foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-15) é transferido desde o navio Sea Launch 
Commander para a plataforma de lançamento Odyssey enquanto as duas embarcações 
ainda se encontram no porto de Long Beach, Califórnia. Imagem: Sea Launch. 
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O lançador 11K77 Zenit-3SL DM-SL 


O foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL, também designado J-1 (Designação Sheldom) ou SL-16 (Departamento de Defesa dos 
Estados Unidos e NATO), pertence à família dos lançadores Energiya e foi desenvolvido, na sua versão original como 11K77 
Zemt-2, para servir como substituto dos lançadores derivados a partir de mísseis balísticos intercontinentais utilizados desde os 
anos 60. Porém, e sendo construído na Ucrânia, com a desintegração da União Soviética a planeada produção em grande escala 
deste lançador foi cancelada e o seu futuro ameaçado com o investimento feito na família de lançadores Angara. 


O desenvolvimento do Zenit foi iniciado em 1978 e os primeiros testes do primeiro estágio Zenit-1 foram iniciados em 
1982, tendo os trabalhos na primeira plataforma destes lançadores sido concluídos em Dezembro de 1983. Apesar de todos os 
trabalhos nas instalações de apoio para os veículos estarem prontas, o primeiro lançamento foi sucessivamente adiado devido aos 
problemas no desenvolvimento do 
primeiro estágio. 


Finalmente a 13 de Abril 
de 1985 foi iniciada uma série de 
lançamentos de ensaio que se 
prolongou até 1987 colocando em 
órbita uma série de cargas 
experimentais, findos os quais todo 
o sistema do Zenit foi aceite para 
uso militar. 


Uma versão do seu 
primeiro estágio foi utilizada como 
propulsor lateral do potente 11K25 
Energia, entretanto abandonado. 
Foram construídas duas 
plataformas em GIK-5 Baikonur, 
mas outras plataformas em GIK-1 
Plesetsk nunca foram concluídas 
sendo entretanto convertidas para 
serem utilizadas com os Angara. 


, Desde o inicio do 
A ogiva contendo o satélite Spaceway-l é transferida para o navio Sea Launch programa que estava prevista a 


Commander. Imagem: Sea Launch. construção de um lançador a três 





estágios, o Zenit-3, para colocar 
cargas na órbita geossíncrona. Esta versão utilizaria o estágio 11D68 Block-D já utilizado no 11º52 N1 Nositol e 8K82K Proton- 
K, podendo assim substituir este lançador na colocação de satélites na órbita de Clarke. Nos anos 80 foi considerado o seu 
lançamento a partir de uma base situada no Cabo York, Austrália, sendo posteriormente adoptado pelo consórcio Sea Launch 
para lançamentos a partir de uma plataforma petrolífera norueguesa reconvertida e situada no Oceano Pacífico no equador 
terrestre. 


Este foi o 16º lançamento do 11K77 Zemt-3SL dos quais somente um fracassou (isto é, que resultou na perda do 
satélite), tendo assim uma taxa de sucesso de 93,75%. O primeiro lançamento do Zenit-3SL ocorreu a 28 de Março de 1999 
(0129:59UTC) tendo colocado em órbita o satélite DemosSat (25661 1999-014º). Por outro lado, o primeiro fracasso teve lugar no 
seu terceiro lançamento ocorrido a 12 de Março de 2000 (1449:15UTC) quando falhou o lançamento do satélite ICO F-1. 


O 11K77 Zemt-3SL desenvolve uma força de 740.000 kgf no lançamento, tendo um peso de 471.000 kg. Tem um 
comprimento de 59,6 metros e um diâmetro de 3,9 metros. O seu primeiro estágio, Zenit-1, tem um peso bruto de 354.300 kg, 
pesando 28.600 kg sem combustível. No lançamento desenvolve 834.243 kgf, tendo um Ies (vácuo) de 337 s, um les-nm de 311 
s e um Tq de 150 s. Tem um comprimento de 32,9 metros e um diâmetro de 3,9 metros. Este estágio está equipado com um 
motor RD-171 (11D521), com quatro câmaras de combustão, que consome LOX/Querosene. Este motor tem um peso de 9.500 
kg, um diâmetro de 4,0 metros e um comprimento de 3,8 metros, sendo capaz de desenvolver 806.000 kgf (vácuo) com um Tes 
(vácuo) de 337 s, um les-nm de 309 s e um Tq de 150 s. Uma versão deste estágio foi utilizada como propulsor lateral no 
lançador 11K25 Energiya e recuperados após o lançamento com o uso de pára-quedas. 


O segundo estágio, Zenit-2, tem um peso bruto de 90.600 kg e uma massa de 9.000 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 93.000 kgf (vácuo), tendo um Tes de 349 s e um Tq de 315 s. Tem um diâmetro de 3,9 metros e um comprimento de 
11,5 metros. Está equipado com um motor RD-120 (também designado 11D123). Desenvolvido por Valentin Glushko, o motor 
tem um peso de 1.125 kg, um diâmetro de 1,9 metros e um comprimento de 3,9 metros, desenvolvendo 85.000 kgf (em vácuo) 
com um les de 350 s e um Tq de 315 s. O RD-120 tem uma câmara de combustão e consome LOX/Querosene. 
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O terceiro estágio, Block DM-SL ou 11D68, tem um peso bruto de 17.300 kg e uma massa de 2.720 kg sem 
combustível. E capaz de desenvolver 8.660 kgf, tendo um Tes de 352 s e um Tq de 650 s. Tem um diâmetro de 3,7 metros e um 
comprimento de 5,6 metros. Está equipado com um motor RD-58M (também designado 11D58M). Desenhado por Korolev e 
desenvolvido entre 1970 e 1974, o RD-58M tem um peso de 230 kg, um diâmetro de 1,2 metros e um comprimento de 2,3 
metros, desenvolvendo 8.500 kgf (em vácuo) com um Tes de 353 s e um Tq de 680 s. O motor tem uma câmara de combustão e 
consome LOX/Querosene. 


A seguinte tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo pelo 11K77 Zemt-3SL DM-SL: 


UTC Lançador Lançamento Lancç. 
Odyssey 
Odyssey 


Odyssey | 





2004-024 | 29-Jun-04 | 3:58:59 | 11K77 Zenit-3SL Odyssey Telstar-18 / Apstar-5 
2005-008 | 1-Mar-05 | 3:51:59 | 11K77 Zenit-3SL Odyssey XM-3 Rhythm 
2005-015 | 26-Abr-05 | 7:31:29 | 11K77 Zenit-3SL Odyssey Spaceway-] 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo fogueão 11K77 Zemt-3SL DM-SL. Tabela: Rui C. Barbosa. 










Lançamento do Spaceway-1 


Após ter sido submetido a uma série de testes, o Spaceway-1 foi enviado para as instalações da Sea Launch no porto de Long 
Beach, Califórnia, em Março de 2005. Nestas instalações o satélite foi abastecido com os seus propolentes de manobra e xénon 
para os motores mais pequenos de manobra orbital. O satélite foi posteriormente colocado no interior da ogiva de protecção que 
protege o veículo na fase final de preparação e nos minutos iniciais do lançamento. Este módulo (ogiva juntamente com o 
satélite) foi posteriormente acoplado ao estágio superior Block DM-SL e aos estágios inferiores do lançador 11K77 Zenit-3SL. 
Estas operações são levadas a cabo a bordo do Sea Launch Commander. 


O lançador é posteriormente transferido para a plataforma de lançamento Odyssey e colocado no transportador que o 
colocará na posição vertical em duas ocasiões. A primeira destas ocasiões tem lugar ainda antes da plataforma Odyssey se 
deslocar para o ponto de lançamento. Nesta primeira ocasião o foguetão é então colocado na posição vertical e são levados a 
cabo uma série de testes finais. 


Após a finalização destes testes a plataforma de lançamento inicia a sua viagem para o equador seguido dias mais tarde 
pelo Sea Launch Commander. 


Após a chegada ao equador, mais precisamente a umponto localizado a 154º longitude Oeste, são levados a cabo os 
preparativos finais e é iniciada a contagem decrescente de 72 horas. A plataforma de lançamento é segura com um balastro 
constituido por toneladas de água do mar em depósitos situados sobre a linha de água. 


O foguetão 11K77 Zenit-3SL DM-SL (SL-15) foi retirado do hangar e colocado na vertical no dia 24 de Abril. No dia 
de lançamento tudo correu como previsto e a ignição dos motores do priemeiro estágio do lançador tiveram lugar às 
0731:29,)10UTC. A T+Im 7s (0732:36UTC) o lançador passava a zona de máxima pressão dinâmica (MaxQ) e a queima do 
motor RD-171 do primeiro estágio era finalizada às 0733:59UTC (T+2m 30s) com o estágio a separar-se de seguida e o segundo 
estágio a entrar em ignição. A separação da ogiva de protyecção ocorria às 0735:17UTC (T+3m 48s) e às 0735:39UTC (T+4m 
l0s) a rede TDRSS (Tracking and Data Relay Satellite System) da NASA começava a receber os sinais de telemetria do 
lançador. Pelas 0738:19UTC (T+6m 50s) o motor RD-120 do segundo estágio começava a diminuir de potência em preparação 
do final da sua queima que ocorreria às 0740:00UTC (T+8m 31s). Os motores vernier continuaram a funcionar até às 
0740:02UTC (T+8m 33s), altura em que termimam a queima e se dá a separação do segundo estágio. O início da primeira 
queima do estágio Block DM-SL tinha lugar às 0740:09UTC (T+8m 40s). A queima do Block DM-SL teve uma duração de 12 
minutos terminando às 0752:15UTC (T+20m 46s). A separação entre o satélite Spaceway-1 e o estágio Block DM-SL teve lugar 
às 0801:39UTC (T+30m 10s) com a primeira comunicação com o satélite a ser estabelecida às 0822UTC. Após a sua separação 
do Block DM-SL, osatélite Spaceway-1 inicou uma série de manobras para atingir a írbita geossíncrona. A tabela seguinte 
mostra os parâmetros orbitais do Spaceway-1 nos dias que se seguiram ao seu lançamento (dados Antonin Zitek): 
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Apogeu (km) Perigeu (km) Inclinação Orbital (º)|| Período Orbital (min) 
26 de Abril 34097 599.73 
29 de Abril 34311 1061 619.18 


30 de Abril 37428 1068 0.41 680.44 

01 de Maio 40579 1070 0.34 744.18 

02 de Maio 45478 1068 0.40 846.89 

04 de Maio 45510 4493 0.25 922.01 

06 de Maio 45520 10508 0.13 1057.89 
07 de Maio 45466 21197 0.13 1312.52 
09 de Maio 45483 25415 0.25 1418.88 
11 de Maio 45474 26063 0.23 1435.16 
12 de Maio 45474 26097 0.25 1436.05 
18 de Maio 45281 26218 0.26 1434.20 
21 de Maio 45380 26171 0.22 1435.53 
12 de Maio 45197 26371 0.24 1435.97 
23 de Maio 44507 26745 0.24 1427.91 
23 de Maio 44761 26721 0.25 1433.77 
24 de Maio 44722 26903 0.21 1437.42 
24 de Maio 44819 26912 0.24 1440.11 
24 de Maio 44582 27020 0.19 1436.85 
25 de Maio 44585 27060 0.24 1437.94 
26 de Maio 44295 27317 0.22 1437.08 
30 de Maio 43839 27738 0.22 1436.18 
02 de Junho 43301 28189 0.21 1433.95 
02 de Junho 43326 28256 0.23 1436.30 
04 de Junho 43005 28454 0.19 1433.19 
09 de Junho 42296 29235 0.19 1435.03 
09 de Junho 42298 29272 0.21 1436.00 
12 de Junho 41851 29769 0.19 1437.29 
15 de Junho 41420 30054 0.20 1433.56 
20 de Junho 40926 30647 0.17 1436.08 
21 de Junho 40711 30784 0.15 1434.08 
24 de Junho 40636 30961 0.22 1436.72 
28 de Junho 39718 31829 0.16 1435.44 
30 de Junho 39528 32106 0.14 1437.65 
03 de Julho 38958 32573 0.14 1435.02 
04 de Julho 38954 32679 0.13 1437.64 
26 de Julho 35856 3947] 0.11 1437.62 
31 de Julho 35790 35784 0.11 1436.12 


Ú 
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Após entrar em órbita terrestre o satélite Spaceway-1 recebeu a Designação Internacional 2005-015º e o número de 
catálogo orbital 28644. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos 
Catalogados”. 


Este foi o 15º lançamento orbital levado a cabo desde a Plataforma Odyssey, sendo o 15º lançamento orbital da Sea 
Launch e o 4378º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 


Bibiografia: 
e  www.sea-launch.com (Sea Launch) 


e  www.boeing.com (Boeing) 
e  www.spaceflightnow.com (Spaceflight Now) 


e  www.mosnews.com (Mosnews.com) 


e  www.lib.cas.cz (Katalog druzic) 


30 de Abril - Titan-403B (B-30) 


USA-182 (NRO L-16) 


A 30 de Abril de 2005 o Cabo Canaveral assistiu ao final de uma era com o seu último lançamento de um foguetão Titan. Esta 
foi mais uma missão militar para o National Reconnaissance Office e a natureza da sua carga foi sempre mantida secreta. 


Tentando descodificar a carga da missão NRO L-16 
Tentar descortinar a carga de alguns lançamentos secretos levados a cabo pelos Estados Unidos, quase que se tornou num hobbie 
para muitos observadores de satélites. Se por vezes a observação da ogiva de um determinado lançador pode dar indicações sobre 
a natureza da sua carga, outras vezes a observação de um objecto numa determinada órbita leva a concluir por um determinado 
tipo de veículo. Uma situação semelhante aconteceu com o lançamento que teve lugar a 30 de Abril de 2005. Os observadores 
descobriram um veículo numa órbita com uma inclianção de 57,0º em relação ao equador, chagando à conclusão de se tratar de 
um veículo da série Lacrosse/Onyx construídos pela Lockheed Martin. 


Lacrosse/Onyx 

Os satélites espiões fotográficos tais como o KH-12, apesar de muitos avanços não são capazes de observar através das nuvens. 
Devido ao facto de a maior parte da antiga União Soviética e da maior parte das áreas de interesse estarem frequentemente 
cobertas por nuvens, isto sempre foi um problema para os 
serviços de inteligência americanos. Porém, no passado, este 
problema era resolvido direccionando o satélite para áreas 
sem nuvens e esperar por uma melhora das condições de 
visibilidade na região. Enquanto este procedimento pode ter 
sido adequado para operações em tempo de paz, é claramente 
inadequado para os teatros de guerra. 


Um típico radar (Radio Detection and Ranging) 
mede a força e o tempo de viaem de sinais de microondas que 
são emitidos por uma antena de radar e reflecticos por uma 
superficie ou objecto. A antena de radar transmite 
alternadamente e receve pulsos num determinado 
comprimento de onda em microondas (entre | cm a 1 m, que 
corresponde a um leque de frequências entre os 300 MHz e os 
30 GHz) e polarizações (ondas polarizadas num único plano 
vertical ou horizontal). 


Para um sistema de observação por radar, cerca de 
1.500 pulsações de alta potência são transmitidas por segundo 
em direcção ao alvo ou à área a observar, com cada pulsação a 
ter uma duração de cerca de 10 a 50 micro segundos (us). A 
pulsação normalmente cobre uma pequena banda de 
frequências centradas na frequência seleccionada pelo radar. 
Na superficie da Terra, a energia no sinal do radar é dispersada em todas as direcções, com algumas a serem reflectidas de volta á 
antena. Esta reflexão regressa á antena como um eco de radar mais fraco e é captada pela antena numa polarização específica 
(horozontal ou vertical e não necessariamente no mesmo plano que havia sido transmitido). Dado que o sinal viaja à velocidade 
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da luz, é relativamente fácil medir o tempo da viagem de ida e volta de um sinal em particular para calcular a distância do 
objecto reflector. 


A largura de banda do sinal determina a resolução obtida. Larguras de banda de maiores dimensões significam melhores 
resoluções nesta dimensão. O comprimento da antena de radar determina a resolução no azimute da direcção da imagem: quanto 
maior a antena, melhor será a resolução nesta dimensão. 


Os denominados SAR (Synthetic Aperture Radar) utilizam uma técnica para sintetizar uma antena muito grande ao 
combinar sinais (ecos) recebidos pelo radar á medida que se move ao longo da sua trajectória. “Aperture” significa a abertura 
utilizada para recolher a energia que é utilizada para formar uma imagem. No caso de uma câmara fotográfica, seria o 
equivalente à abertura do obturador; para o radar é a antena. Uma abertura sintetizada é construída ao se mover a abertura real ou 
antena através de uma série de posições ao longo da trajectória. 


Á medida que o radar se move, um sinal é transmitido em cada posição; o eco passa através do receptor e é registado. 
Devido ao facto de o radar se encontrar em movimento relativamente ao chão, os ecos sofrem um desvio Doppler (um efeito 
negativo se o radar se aproxima do alvo e um efeito positivo se se afasta do alvo). Ao comparar as frequências que sofreram o 
efeito Dippler em relação a uma frequência de referência permite que muitos sinais que são devolvidos sejam “focados” num 
determinado ponto, efectivamente aumentando o comprimento da antena que está a obter as imagens desse ponto em particular. 
Esta operação de focagem, conhecida como “processamento SAR”, é agora feita digitalmente em sistemas computorizados. O 
truque no processamento SAR é associar corretamente a variação na frequência Doppler para cada ponto na imagem: isto requer 
um conhecimento muito preciso do movimento relativo entre a plataforma e os objectos observados (que é a causa da variação 
Doppler). 


Os radares de abertura sintetizada são agora uma técnica matura utilizada para gerar imagens nas quais os pequenos 
detalhes podem ser observados. Os SAR são uma ferramenta com capacidades únicas. Devido ao facto de proporcionarem a sua 
própria “iluminação” (os sinais 
de radar), eles podem observar 
em qualquer altura do dia ou 
da noite, independentemente 
das condições de iluminação. 
Devido ao facto de os 
comprimentos de onda de 
radar serem muito maiores do 
que aqueles da luz vísivel ou 
da luz infrevermelha, os SAR 
podem também “ver” através 
das nuvens e em condições de 
nevoeiro nas quais os 
instrumentos em trabalham em 
luz visível ou infravermelha 
não podem funcionar. 





Um satélite Lacrosse/Onyx na fase de construção nas instalações da Lockheed Martin. 
Imagem: Arquivo fotográfico do autor. As imagens de radar 
são compostas por muitos 
pontos, ou pixels. Cada pixel (elemento de uma imagem) na imagem do radar representa o eco do radar para essa determinada 
área no solo; as áreas mais escuras na imagem representam uma baixa reflexão (eco mais fraco), por outro lado as imagens com 
mais brilho representam uma alta reflexão. As características mais brilhantes significam que uma grande fracção da energia do 
radar fo1 refelctida de volta para o emissor, enquanto que as características mais escuras implicam que muito pouco energia foi 
reflectida. 





A reflexão para uma determinada área alvo num comprimento de onda em particular irá variar consoante várias 
condições: tamanho dos reflectores na área alvo, conteudo de humidade na área, polarização dos sinais, e angulos de observação. 
Os reflexos também diferem quando diferentes comprimentos de onda são utilizados. Os reflexos são também sensíveis ás 
propriedades eléctricas dos alvos, incluindo o seu conteudo de água. Os objectos mais húmidos irão surgir mais brilhantes, 
enquanto os objectos mais secos Irão surgir mais escuros. A excepção a esta regra será um “corpo de água suave” que irá actuar 
como uma superfície plana e reflectir os sinais para longe de um alvo, estes corpos irão surgir negros. 


As diferentes polarizações irão também alterar os reflexos. Alguns radares SAR podem transmitir sinais tanto com 
polarização horizontal como com polarização vertical e receber sinais tanto com polarização horizontal como vertical, podendo 
ter as combinações de transmissão e recepção possíveis”. Alguns SAR são capazes de medir a fase do sinal de recepção (um 
comprimento de onda equivale a 27 na fase) e consequentemente medir a diferença de fase (em graus) no eco dos sinais com 


*! Isto é, transmissão horizontal e recepção horizontal; transmissão horizontal e recepção vertical; transmissão vertical e recepção 
horizontal; transmissão vertical e recepção vertical. 
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transmissão e recepção horizontal ou com transmissão e recepção verticais. O ângulo vai depender de muitas caracteristicas 
lineares: áreas urbanas, vedações, fileiras de plantações, ondas no mar, linhas de falha, etc. O ângulo da onda de radar na 
superfície terrestre (denominado ângulo de incidência) irá também causar uma variação no reflexo: uma incidência com ângulos 
baixos (perpendiculares à superfície) irão resultar em altos índices de reflexão; a reflexão 1rá diminuir com o aumento dos 
ângulos de incidência. 


Um radar espacial pode ver através das nuvens e a utilização das técncias de radares de abertura sintetizada pode 
potencialmente proporcionar imagens comuma resolução que é semelhante à obtida com os satélites de reconhecimento 
fotográfico. Um projecto para desenvolver tal satélite foi iniciado em finais de 1976 peço então Director da CIA (Central 
Intelligence Agency) George Bush. Estes estudos levaram ao teste com sucesso do protótipo do satélite de observação Indigo que 
utilizava a técnica SAR em Janeiro de 1982. Apesar da decisão de proceder com um sistema operacional foi muito controversa, o 
desenvolvimento do sistema Lacrosse foi aprovado em 1983. 


As distintas características do desenho dos satélites Lacrosse incluem grandes antenas e paméis solares para 
provodenciar energie eléctrica para o transmissor do radar. Os painéis solares têm aparentemente uma envergadura de cerca de 
50 metros, o que sugere que a energia disponível para o radar pode atingir os 10 kwatts a 20 kwatts, isto é dez vezes superior a 
qualquer radar espacial anteriormente utilizado. 


É difícil determinar a resolução que pde ser obtida por estes radares á falta de informação mais detalhada, porém a 
resolução pode ser superior a 1 metro. Enquanto que esta resolução é mais baixa do que os 10 cm atingidos por meios 
fotográficos, será certamente adequada para a identificação e localização de unidades militares tais como tanques ou veículos 
transportadores de mísseis. Porém, esta alta resolução surge a custo de uma cobertura mais alargada e é disponível somente numa 
área de algumas dezenas de quilômetros quadrados. Provavelmente os Lacrosse utilizam uma variedade de modos de observação, 
alguns dos quais proporcionam imagens de alta resolução de áreas mais pequenas, e outros modos proporcionam resoluções mais 
baixas de áreas com centenas de quilômetros quadrados. O processamento destes dados requer uma grande quatindade 
capacidade de computação, requerendo também a transmissão para estações terrestres de potencialmente centenas de mega-bits 
de informação por segundos. 


No quadro seguinte são mostrados os satélites Lacrosse identificados e colocados em órbita até à data: 
Desig. Int. | NORAD | Data Lanç. Veículo Lançador Local Lançamento 


USA-34 (Lacrosse-1) | 1988-106B | 19671 | 02-Dez-88 | OV-104 Atlantis STS-27 me 
USA-69 (Lacrosse-2) | 1991-017A | 21147 | 08-Mar-91 | Titan-403A (K-5/45F-1) dd 
USA-133 (Lacrosse-3) | 1997-0644 | 25017 | 24-Out-97 | Titan-403A (K-18/45F-3) me 


USA-152 (Lacrosse-4) | 2000-047A | 26473 | 17-Ago-00 | — Titan-403B (4B-28) e 
USA-182 (Lacrosse-5) | 2005-0164 | 28646 | 30-Abr-05 Titan-403B (4B-30) Gabo o Res 





Os satélites USA-34 e USA-133 foram colocados em órbitas com uma inclinação de 57º, enquanto que os satélites 
USA-69 e USA-152 foram colocados em órbitas com uma inclinação de 68º para permitir uma maior cobertura da superfície 
terrestre. 


O foguetão Titan-403B 


A versão 4B do Titan resultou dos melhoramentos introduzidos no Titan-4º em 1989, sendo capaz de colocar 21.680 kg numa 
órbita terrestre baixa a 150 km de altitude, ou então 5.760 kg numa órbita geossincrona a 36.000 km de altitude. 


O Titan-4B descende de uma família de lançadores que remonta a 1955 com o primeiro míssil balístico Intercontinental, 
ICBM, dos Estados Unidos, o Titan I. Este foi desenvolvido como um veículo suplente do míssil Atlas e era um veículo a dois 
estágios que utilizava o oxigénio líquido e querosene como propolentes, sendo utilizado para testes suborbitais do avião espacial 
da USAF X-20 Dynasoar. Incompreensivelmente o Titan I nunca foi reconvertido como lançador espacial, tendo sido 
abandonado com a entrada ao serviço do Titan II. O Titan TI evoluiu para o Titan II (lançador utilizado no programa tripulado 
Gemini e mais tarde como lançador comercial de satélites), e posteriormente para o Titan II (com várias versões) e Titan-34D. 
Estes últimos foram desenvolvidos como veículos de reserva para lançar cargas destinadas ao vaivém espacial, mas acabaram por 
conquistar o seu lugar entre os lançadores mundiais. 
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O Titan-4B consiste num corpo central de dois estágios, uma ogiva com mais de 5 metros de diâmetro e dois 
propulsores sólidos laterais que proporcionam um aumento de cerca de 25% na capacidade de carga do foguetão sobre o Titan-4º. 
No lançamento o Titan-4B desenvolve 1.396.380 kgf tendo uma massa total de 943.050 kg, com um comprimento de 44,0 
metros e um diâmetro de 3,05 metros. O primeiro estágio do veículo (Titan 4-1) está equipado com um motor LR87-11 (com um 
peso de 758 kg, diâmetro de 1,1 metros, comprimento de 3,8 metros e possui uma câmara de combustão) que consome 
combustível hipergólico Aerozime-50 (Hidrazma e Hidrazma Dimetil Assimétrica, numa mistura de 50% - 50%) e oxidante 
(Peróxido de Azoto)”?. Os tanques onde estão armazenados estes líquidos altamente voláteis em contacto, estão estruturalmente 
separados minimizando assim o perigo de acidentes graves em caso de fugas. O facto destes propolentes poderem ser 
armazenados por longos períodos de tempo em condições PTN, permitem ao Titan-4B utilizar as janelas de lançamento sem os 
atrasos devidos à manutenção dos combustíveis criogéênicos. 


O Titan-4B pode adaptado em quatro versões do lançador consoante é indicado na seguinte tabela: 


Modelo Designação BIAS A OL Diâmetro (m) Eomprmento Comentários 
(kg) (m) 
Titan-401B/Centaur | Titan-45E 939.000 3,05 a 
estágio superior Centaur-T. 
Titan-402B/IUS Titan-45D 925.000 3,05 Nereu o 
estágio superior IUS. 


Titan-403B 


Versão sem estágio superior 
Titan-45F 910.000 3.05 54,00 senna pa 
desde a Base Aérea de 
Vandenberg. 


Versão sem estágio superior 
configurada para lançamentos 
desde a Base Aérea de 
Vandenberg. 


As quatro versões disponíveis do foguetão lançador Titan-4B. Dados: Mark Wade (Encyclipedia Astronautica), Tabela: Rui 
C. Barbosa 
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O foguetão Titan-403B (4B-30) no complexo SLC-40 no Cabo 


Canaveral AFS. Imagem: Justin Ray / Spaceflight Now. 
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O primeiro estágio tem uma massa bruta de 
163.000 kg, pesando 8.000 kg sem combustível. 
Desenvolve uma força no vácuo de 247.619 kgf e tem 
um les de 302 s, tendo um Tq de 175 s. O primeiro 
estágio tem um comprimento de 26,4 metros e um 
diâmetro de 3,1 metros. 


O segundo estágio é equipado com um motor 
LR91-11 (com uma massa de 589 kg, diâmetro de 1,6 
metros, comprimento de 2,8 metros e uma câmara de 
combustão) que é semelhante ao LR87-1 lutilizado no 
primeiro estágio e consumindo o mesmo tipo de 
combustíveis. O Titan 4-2 tem uma massa de 39.600 
kg, pesando 4.800 kg sem combustível e sendo capaz 
de desenvolver 46.857 kgf, com um les de 316 s e um 
Tq de 241 s. 


Os propulsores laterais de combustível sólido 
SRMU (Solid Rocket Motor Upgrade) são constituídos 


por três segmentos que alojam o combustível sólido 
utilizado nos primeiros dois minutos do lançamento. Os 
SRMU desenvolvem uma força de 771.000 kgf, tendo 
cada uma massa de 357.239 kg (52.040 kg sem o 


combustível sólido). O seu Tes é de 286 se o Tq de 140 s. Têm um comprimento de 33,5 metros e um diâmetro de 3,2 metros. 


32 Ver “Combustíveis e Oxidantes” no final do Em Órbita. 
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Este foi o 38º lançamento de um Titan-4 desde 1989 e o 16º lançamento da versão Titan-4B. Este veículo foi o 27º 
Titan-4 a ser lançado desde o Cabo Canaveral, sendo o 12º Titan-4B, e o 17º desde o Complexo de Lançamentos n.º 40. 


A seguinte tabela mostra os lançamentos efectuados pelos Titan-4B: 


Titan-402 B/IUS-4 USA-130 DSP-18 
1997-008 23-Fev-97 Cabo Canaveral AFS LC-40 (4B-24/K-24/45D-4) (24737 1997-0084) 


Cassini 

Cá Cone APS | 1040 | TAB | OS IOGA) 

(25009 1997-061B) 
a 
ABIER) 
Era 
Da 
EEE 





Destes lançamentos somente dois resultaram naquilo a que se pode designar como um lançamento mal sucedido. O 
primeiro ocorreu a 9 de Abril de 1999 quando os estágios superiores IUS não se separam do lançador, resultando na colocação 
numa órbita inútil do satélite USA-142. O segundo lançamento mal sucedido ocorreu a 30 de Abril de 1999 quando um problema 
na programação do estágio superior Centaur resultou na separação mais cedo do que o previsto do satélite USA-143 Milstar-2 
F1. 


Lançamento do USA-182 


O lançamento do quinto satélite Lacrosse, que estava inicialmente previsto para ter lugar a partir da costa Oeste dos Estados 
Unidos, ficou marcado por múltiplos adiamentos devidos a problemas técnicos com o próprio satélite e com o foguetão lançador, 
além de problemas relacionados com a possibilidade dos estágios do Titan-403B poder em cair perto de plataformas petrolíferas 
canadianas a operar no Oceano Atlântico. 


Inicialmente agendado para ter lugar a 18 de Dezembro de 2001, o lançamento foi adiado para 3 de Julho de 2002. Se as 
razões deste adiamento nunca foram tornadas públicas, o mesmo aconteceu com o segundo adiamento. Sabe-se que a causa deste 
adiamento solicitado pelo National Reconnaissance Office (NRO) a 22 de Maio de 2002, esteve relacionada com problemas no 
satélite Lacrosse/Onyx. O adiamento seria por mais de um ano, sendo estabelecida uma provavel data para Outubro de 2004. 
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No dia 25 de Agosto de 2004 o foguetão Titan-403B (4B-30) era transportado para o Complexo de Lançamentos 40 do 
Cabo Canaveral AFS. Sendo transportado sobre uma plataforma móvel, este foi um aconteceimento histórico no Cabo Canaveral 
pois seria a última vez que um foguetãi Titan era colocado na plataforma de lançamento. Por esta altura o lançamento da missão 
4B-30 estava já agendado para 20 de Fevereiro de 2005. Os diferentes estágios do Titan-403B haviam sido transportados para o 
Cabo Canaveral no Outono de 2003, sendo o estágio principal colocado sobre a plataforma de lançamento móvel no interior do 
edifício de integração Vertical Integration Building (VIB) e posteriormente (a 29 de Junho de 2004) transportado para as 
instalações do Solid Motor Assembly and Readiness Facility (SMARF) nas quais se procedeu à acoplagem dos dois propulsores 
laterais de combustível sólido. 


O transporte para o SLC-40 é feito, somo já foi 
referido, sobre uma plataforma móvel que é puxada por duas 
locomitivas diesel. O transporte é levado a cabo entre o 
SMARF e o complexo SLC-40. Nesta fase do transporte o 
lançador ainda não se encontra completo faltando a sua carga. 



















Após a data de 20 de Fevereiro de 2005 o lançamento 
seria novamente adiado para o dia 6 de Abril e depois para os 
dias 10 e 11. Dificuldades no processo de abastecimento dos 
propolentes hipergólicos no complexo SLC-40 levaram ao 
adiamento para o dia 6 de Abril. Os problemas surgiram 
quando os técnicos se encontravam a preparar para transferir 
combustível Aerozine-50 (uma mistura de hidrazina com 
UDMEH) e o oxidante tetróxido de nitrogénio para o primeiro e 
segundo estágio. Posteriormente foi possível levar a cabo o 


Estas duas imagens mostram o início e o final do 
transporte do foguetão Titan-403B (4B-30) desde o 
edificio SMARF para o complexo SLC-40 no Cabo 
Canaveral AFS. Imagens: Justin Ray / Spaceflight Nov. 


abastecimento da Aerozime-50 mas os 
problemas com a instrumentação 
utilizada para o abastecimento do 
tetróxido de nitrogénio persistiram 
levando ao adiamento do lançamento 
para o dia 10 de Abril. Posteriormente 
foi determinado que a corrosão 
(magnetite) emanada dos tanques de 
armazenamento dos propolentes havia 
entupido um filtro e danificado o 
sistema de bombagem da plataforma de 
lançamento. De salientar qe o 
tetróxido de nitrogênio é bombeado a 
partir de reservatórios localizados 
próximo da plataforma de lançamento e 
passa através de vários filtros, seguindo 
as condutas de abastecimento e sendo 
filtrado novamente antes de entrar nos 
depósitis do foguetão. 


Os técnicos na plataforma de 
lançamento decidiram melhorar os 
primeiros filtros ao construir um sistema denominado “Medusa Manifold” que é basicamente um conjunto de oito filtros 
instalado na conduta de tetróxido de nitrogénio dividindo-a em oito condutas cada qual com um novo filtro. A equipa de técnicos 
resolveu também remover um sistema de bombagem devido à possibilidade deste ter sido contaminado com magnetite e que foi 
substituido por um sistema semelhante enviado desde a Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, de onde também são lançados os 
Titan-4B, sendo instalada no complexo a 20 de Abril. Um outro filtro foi posteriormente construído com o intuito de preservar o 
sistema de bombagem auxiliando no seu arrefecimento. 


Se muitas vezes os lançamentos são adiados por razões técnicas ou atmosféricas, raras serão as vezes em que um 
lançamento é adiado devido ao facto de haver a possibilidade dos estágios do lançador ou de destroços resultantes de uma 
explosão nos minutos iniciais do lançamento poderem atingir edifícios no solo. A 8 de Abril surgiam as primeiras 
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+ 33 34 35 36 37 38 39 ” 
noticas”,,', ,, ,” relacionadas com as preocupações colocadas pelo governo canadiano relativamente a este tipo de 


possibilidade. As notícias referiam a possibilidade de destroços do lançador, que seguiria uma trajectória ao longo da costa 
atlântica, poderem causar uma catástrofe ecológica se atingissem as plataformas petrolíferas de Hibernia. Devido a esta razão o 
lançamento havia sido adiado “indefinidamente” a 7 de Abril, enquanto os dois governos encetavam conversações para resolver o 
assunto. Segundo o Globeandmail.com, “um estágio de 10 toneladas deveria cair a 15 milhas náuticas”? da plataforma petrolífera 
Hibernia, a cerca de 350 quilômetros Este da costa de St. John...”. A 7 de Abril a NASA havia informado a adimistração 
canadiana acerca do lançamento dando a notificação da trajectória e notificando sobre a localização dos pontos de impacto dos 
estágios do lançador, nomeadamente a Este da costa da Florida e a Sul da Terra Nova. Nesta fase o porta-vez da empresa Exxon 
Mobil referiu que a plataforma Hibernia”! é uma plataforma fixa onde trabalham cerca de 245 pessoas juntamente com outro 
grupo de 80 pessoas que trabalham na plataforma Terra Nova (da Petro-Canada). Na mesma altura uma porta-vez da USAF havia 
anunciado que o lançamento teria sido adiado para uma data a determinar mas que a causa do adiamento se devia ao fato do 
Titan-403B ainda não se encontrar pronto para a sua missão. 


Os receiros relativamente ao lançamento do Titan levaram aos responsáveis pela produção na plataforma Hibernia a 
ordenar aos seus trabalhadores a suspensão da extracção de petróleo e o início dos procedimentos de evacuação da plataforma. 
Na manhã do dia 7 de Abril a empresa Exxon Mobil começou a evacuar 20 trabalhadores considerados não essenciais para a 
produção, enquanto que os restantes 225 começavam a suspender a produção e preparavam-se para embarca num navio que os 
poderia levar para a costa. Foram também activados os planos de evacuação da plataforma Terra Nova, enquanto que a 
plataforma Husky Oil se preparava para abandonar a área. O custo de desactivação das plataformas (pelo menos durante um 
período de tempo de 10 dias) seria na ordem dos 150 milhões de dólares. 


Com o lançamento agendado para 13 de Abril o Departamento de Defesa dos Estados Unidos anunciava que a missão 
do Titan-403B não ameaçava as plataforma petrolíferas canadianas, colocando as hipóteses de acidente como “uma num 
trilião...”. Segundo a CTV.ca”” o lançamento teria sido adiado novamente a 9 de Abril para o dia 17 de Abril devido a problemas 
técnicos não especificados. O lançamento seria novamente adiado para 17 de Abril devido às contínuas dificuldades técnicas não 
especificadas apontadas pelos militares americanos e não devido às preocupações mostrada pelo governo canadiano. 


Numa altura em que o lançamento estava já agendado para o dia 30 de Abril, era finalmente concretizado nos dias 24 e 
25 de Abril o abastecimento de tetróxido de nitrogênio. A janela de lançamento disponível abriria às O0000UTC e encerraria às 
0230UTC. 


As preocupações do governo canadiano e das empresas petrolíferas a trabalharem na Terra Nova, haviam sido 
diminuídas pelas garantias do governo e dos militares americanos de que o lançamento não colocaria em perigo qualquer uma 
das plataformas petrolíferas a operar na área. 


A 28 de Abril tudo estava pronto para o último Titan ser lançado desde Cabo Canaveral. A USAF anunciava que o 
lançamento teria lugar às 0050UTC do dia 30 de Abril. 


A contagem decrescente para o lançamento do Titan-403B (4B-30) tinha início às 1545UTC do dia 29 de Abril com as 
previsões meteorológicas a apontar uma possibilidade superior a 90% de ocorrência de boas condições para o lançamento. 


Pelas 1925UTC a enorme porta de 9 andares no lado sul da torre de serviço era aberta pela primeira vez expondo o topo 
do lançador. Esta porta é uma parte do sistema de controlo ambiental para a sala estéril da torre de serviço onde as cargas eram 
preparadas para o voo. Às 2040UTC a torre móvel de serviço que protegia o foguetão começava a afastar-se lentamente para a 
sua posição de segurança a 183 metros de distância. A torre móvel de serviço tem um peso de 5.443 t e uma altura de 27 andares, 
estando a proteger o lançador desde que este foi transportado para a plataforma de lançamento SLC-40 no mês de Agosto de 
2004. A torre auxiliou na montagem final do foguetão com a colocação da ogiva contendo o quinto satélite espião Lacrosse, 
permitindo também o acesso dos trabalhadores e protegendo o veículo das condições atmosféricas. 


“ “Space debris concerns ground a rocket”, por Shawna Righer e Jeff Sallot publicada no Globeandmail.com a 8 de Abril de 
2005. 


* “Confusion over rocket launch spurs more concern for Nfld. offshore platforms”, por Dene Moore publicada no 
Macleans.ca a 8 de Abril de 2005. 


> “Grand Banks fears U.S. rocket debris”, por Andrew Mills publicada no Toronto Star a 8 de Anril de 2005. 

** «“Conflicting reports emerge over U.S. rocket launch”, CBC News, publicada a 8 de Abril de 2005. 

“ “U.S. Rocket test causes oilfield scare”, por Norma Greenaway publicada no Canada.com News a 8 de Abril de 2005. 
“U.S. Delays missile testes over Canada oil platforms”, despacho da agência Reuters a 8 de Abril de 2005. 

2 “Canada, U.S. officials set to talk rocket risk”, por Jeffrey Jones via Reuters a 8 de Abril de 2005. 


*º Aproximadamente 28 km (Nota do autor). 
* Nesta altura a plataforma Hibernia possuia cerca de um milhão de barris em reserva (CBC.ca News). 
“U.S. again delays controversial rocket's launch”, Canadian Press editado a 9 de Abril de 2005 via Bell Globemedia Inc.. 
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* Parâmetros orbitais fornecidos por Ted Molczan. 
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A contagem decrescente para este lançamento 
decorreu sem grande problemas tendo-se somente 
verificado alguns problemas técnicos menores com o 
lançador. Pelas O001UTC do dia 30 de Abril eram 
levadas a cabo as verificações na recepção de comandos 
do sistema de auto-destruição do lançador que seria 
utilizado para terminar o voo caso surgisse algum 
problema nos minutos iniciais do lançamento. Ás 
0035UTC (T-5m) a contagem decrescente entrava numa 
paragem de 10 minutos para que o director de lançamento 
pudesse consultar a sua equipa de forma a garantir que 
todos os sistemas do Titan-403B se encontravam em 
condições para o lançamento. Pelas 004]UTC o Eastern 
Range dava luz verde para o lançamento, sendo a 
contagem descrescente retomada às 0045UTC (T-5m). A 
contagem decrescente era agora controlada pelo 
Programmable Aerospace Gound Equipment (PAGE). 


O sistema Flight Termimation System (FTS) 
começava a utilizar as suas baterais para o fornecimento 
de energia às 0048UTC (T-2m) e às 0048UTC (T-Im 
20s) era a vez dos propulsores laterais de combustível 
sólido começarem a utilizar as suas fontes de energia 
interna. O sistema FTS era armado às 0048UTC (T-Im 
15s) com as ordenanças a serem armadas às 0049UTC 
(T-60s). O lançador começava a utilizar o seu sistema de 
orientação às 0049UTC (T-30s) e a ignição dos 
propulsores laterais de combustível sólido ocorria às 
0050UTC, com o veículo a abandonar a plataforma de 
lançamento SLC-40 pela última vez. 


A T+15s (0050UTC) o Titan-403B levava a 
cabo as manobras de orientação para o colocar na 
trajectória desejada em direcção a nordeste. As 0052UTC 
(T+2m 14s) ocorria a ignição do primeiro estágio do 
Titan-403B, antecipando o final da queima e separação 
dos dois propulsores laterais que ocorreria às 0052UTC 
(T+2m 30s). A ogiva de protecção do lançador com um 
comprimento de 20 metros, separava-se às 0053UTC 
(T+3m 16s) e às 0053UTC (T+3m 30s) o veículo atingia 
uma altitude de 124 km estando a 150 km do Cabo 
Canaveral. O final da queima do primeiro estágio ocorria 
as O05SSUTC (T+5m 25s) separando-se de seguida e 
caindo no Oceano Atlântico. O segundo estágio entrava 
de imediato em ignição de forma acelerar a sua carga para 
a órbita terrestre. O final da queima do segundo estágio 
ocorria às 0059UTC (T+9m 12s) com o satélite espião a 
separar-se a T+9m 35s (00S9UTC). 


Após o lançamento o satélite USA-182 foi 
observado por vários analistas e observadores espalhados 
pelo planeta numa órbita com um apogeu a 710 km de 
altitude e um perigeu a 476 km de altitude com uma 
inclinação de 57,0º e um período orbital de 96,55 
minutos. Posteriormente terá utilizado o seu próprio 
sistema de propulsão para circularizar a sua órbita 
ficando com um apogeu a 718 km de altitude, um perigeu 
a 710 km de altitude e período orbital de 99,08 minutos, 
mantendo a inclinação orbital”. 
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O satélite USA-182 recebeu a Designação Internacional 2005-016” e o número de catálogo orbital 28646. Para as 


restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


Este foi o 686º lançamento orbital levado a cabo desde o Cabo Canaveral AFS, sendo o 1.302º lançamento orbital dos 


Estados Unidos e o 43779º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 





Bibiografia: 


www .fas.org (Federation of American Scientists) 
www .spaceflightnow.com (Spaceflight Now) 
www .theglobeandmail.com (The Globe and Mail) 
www .thestar.com (Toronto Star) 
www.canada.com (canada.com News) 


www .reuters.com (Reuters) 
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Listagem de todos os foguetões Titan lançados desde Cabo Canaveral 


Hora E 





O | O6Fev59 [| Leis | Titaml(A3) | Missão Teste; Modelo do segundoestágio 
| 25Fev59 [| Leis [o Titaml(AS) | MissãoTeste 
O JO3AbRS9 | | Leis | Titaml(AM) | MissãoTeste 
O | OAMais9 [| LCIS | Titaml(A6) | Missão Teste; Modelo do segundoestágio 
IsMais9 | oo Titanl(BM Explodiu durante teste estático 
- 03-Jul-59 Titan-I (B-3) Explodiu durante teste estático 
DJ idAgos9 [| | LCI9 | Titanl(BS) | Explodiumaplataformade lançamento A 
DJ iZDezr59 [| LCi6 | Titanl(C53) | RVX-3 Teste veículo de reentrada; Explodiu sobre a plataforma de lançamento | 
| OZFev60 [| LCI9 | TitanI(BIA) | MissãoTeste 
| OSFev60 [| | LCi6 | Titanl(C4) | RVX-3 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
| 24Fev60 [| LCIS | Titan(G4) | Missão TesteRVX4 
DJ OsMarn60 | | LCi6 | Titanl(C1) | RVX-3 Teste veículo de reentrada; Falha do segundoestágio | 
O (22-Mar60 [| Leis [o Titaml(GS) | Missão TesteRVXM 
DJ OBAbr60 | | LCi6 | Titanl(C5) | RVX-3 Teste veículo de reentrada; Falha do segundo estágio | 
O | 2tAbr60 [| Leis | Titaml(Go6) | Missão TesteRVXM 
O | 28-Abr60 | | LCi6 | Titanl(C6) | RVX-3 Testeveiculodereentrada A 
DJ iMai6o [| LEIS | Titanl(GM) | Missão TesteRVXM 
O | 2TMai6O [| Leio | Titaml(G) | Missão TesteRVXM 
O | 24Juno60 [| LCIS | Titanl(GO) | Missão TesteRVXM 
O | OtJub60 [| LC20 | Titaml(2) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Destruido 90 m sobre a plataforma de lançamento | 
| 28Jul60 [| LC20 | Titaml(h4) | Mk-4 Teste veiculo de reentrada; Lançamento falhado 
| 10-Ago60 [| | LCI9 | TitamI(h7) | Mk4Testeveiculodereentrada 
| 30-Agos60 [| | 1LC20 | Titanl(iS) | Mk4Testeveiculodereentrada 
| 28Set60 [| | LCI9 | Titanl(8) | Mk4Testeveiculodercentrada 
| 29Set60 [| | Leis [o Titaml(G8) | Missão TesteRVXM 
[07060 [| | 1LC20 | Titan) | Mk4Testeveiculodercentrada A 
| 240ut60 [| LCI9 | Titanl(h6) | Mk4Testeveiculodercentrada 
| 20Dez60 [| | LC20 | Titanl(h9) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
| 20Jam61 [| LCI9 | TitanICANIO) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
DJ iOFevol [| LC20 | TitamI(ANID) | Mk4Testeveiculodercentrada 
DO Fever O cio DO Titan (AMIB) OO DO Mks4 Teste veículo de reentrada 
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DJ O3Maról [| 1C20 | Titaml(ANID) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 

28-Mar-61 | | LCI9 | TitamI(ANI4) | Mk-4Testeveiculodercentrada 
O | 3tMaról [| 1LC20 [o Titan (ANIS) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
| 23Mai6l [| 1C20 | Titanl(ALI6) | Mk4Testeveiculodercentrada A 
| 23Jumneót [O | LCI9 | TitamI(M) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
| 2Ojubót [| 1e20 [o Titanl(ANI8) | Mk4Testeveiculodercentrada A 
| PS ubót [| | LCi9 | Titaml(MD) | Mk Testeveiculodercentrada A 
| O3Agoól | | 1LC20 | Titanl(ADI9) | Mk4Testeveiculodercentrada A 

- 06-Set-61 LC20 Titan-I (AJ-17) Mk-4 Teste veículo de reentrada 

Dj O7TSe6l | | LCI9 | Titan (MB) | MkATesteveiculodercentrada 
O | 28Set6l [| LC20 | Titanl(ADDO) | MA Testeveiculodercentrada 
| 060ut6l | | LCI9 | TitamI(M-4) | Mk-4 Teste veículo de reentrada; Sistema de orientação do Titan-ll | 
| 240utól | | Le20 | Titaml(AD2I) | Mk Testeveiculodercentrada A 
| 2tNovól [| Le20 | Titanl(ADDD) | Mk Testeveiculodercentrada 
| 29Novól [| LCI9 | TitamI(MSS) | Mk4Testeveiculodercentrada A 
 13Der6t [| 1e20 [o Titanl(ADD3) | MissãotesteNIMPTV 
DJ ISDez6l [| Cid | Titaml(M6) | Mk4 Testeveiculodercentrada A 
| 29Jam62 | | LCi9 | Titanl(MD | Mk4Testeveiculodercentrada 
DO | tóMar62 [| LCi6 [| TitamI(ND) | Mkcó Testeveiculodercentrada 
OT | | reis [o Titam(ND) | Mk Testeveiculodercentrada A 
[| Atilubó2 | 185100 | LCIS | TitanI(NS6) | Mkc6 Testeveiculodercentrada A 
| 2SJubó2 | 16:1700 | LCI6 | Titanll(N4) | Mk Testeveiculodercentrada A 
[| 12-Seto62 | 15:50:00 | LCIS | TitanI(NSS) | Mk Testeveiculodercentrada 
[| 120ut62 | 16:24:00 | LCiS | TitanIl(N9) | Mk Testeveiculodercentrada A 
| 260ut62 | 1710500 | LCIS | Titamll(N1D) | Mkc6 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
| O6Der62 [20:31:00 | LCI6 | Titanll(NAD | Mk Testeveiculodercentrada 
DO | 19-Dez62 | 20:08:00 | LCIS | Titanl(N3D) | Mk Testeveiculodercentrada 
DO ( tOJan63 [| LCi6 | Titamll(NaIS) | Mkc6 Teste veículo de reentrada; Lançamento falhado 
DO | O6Few63 [| Leis | Titamll(N6) | Mk Testeveiculodercentrada 
O ( 21Mar63 [| Leis | Titamll(NAB) | Mkc6 Testeveiculodereentrada 
DJ 9Abr63 [| Leis [o Titamll(NDD | Lançamento R&D; Lançamento falhado A 
| O9Mai63 | | Leio | Titanll(Nt4) | Lançamento R&D; Lançamento falhado A 
| 24-Mai63 | | Leis [o Titanll(N AMD) | IançamentoR&D 
O 1 29Mai63 (OO cio O mitam-(NI20) DO tançamento R&D; Falhou 55 s após o lançamento 
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DO | 2t-Agoró3 | 23:23:00 | LCIS | Titanll(N24) | TamçamentoR&D 
DJ Or-Novió3 [20:15:00 | LCIS | Titanll(N25) | TamçamentoR&D 
DO | 12Der63 | 20:00:00 | LCIS | Titanll(N29) | TamçamentoR&D 
O itsdan6a [O | LCIS [o Titamll(N3D | TamçamentoR&D 
O | 26Fewód [| LCIS | Titaml(N3D) | TamçamentoR&D 
LIS Lançamento R&D 
1964-018 16:00:00 | - LCI9 Gemini-1 (00782 1964-0184) 
09D-Abr64 | | ICS Lançamento R&D 
15:00:06 LC20 Lançamento falhado 


1964-081 10-Dez-64 | 16:53:33 


1965-008 ll-Fev-65 15-19:5 


LC20 Titan-lIA (34-1) Transtage-2 (00949 1964-Ó81A) 
19-Jan-65 | 14:04:00 


Transtage-3 (0100 1965-008B) 
Ro Rea Lincoln Experimental Satellite LES-1 (01002 1965-008C) 
LC19 Titan TI GLV (GT-2) Gemini-2:; Voo suborbital 
LCI19 Titan-II GLV (GT-3) Gemini-3 (01301 1965-0244) 


Transtage-4 (01359 1965-0344) 
LC20 Titan-IIA (34-6) LES-2 (01360 1965-034B) 
LCS-1 (01361 1965-034C) 


LCI9 Titan-I GLV (GT-4) Gemini-4 (01390 1965-0434) 


Transtage-5 (01412 1965-0474) 
ad REIS Transtage-7 (01413 1965-047B) 


1965-024 23-Mar-65 | 14:24:00 


1965-034 06-Mai-65 | 15:00:03 


1965-043 03-Jun-65 | 15:16:00 
1965-047 I8-Jun-65 | 14:00:04 


1965-068 14:00:00 | LCI9 
LC40 Titan-JIC (3C-4) OV2-01 (01624 1965-0824) 
Transtage-4 
1965-100 19:30:00 | LCI9 Gemini-7 (01812 1965-1004) 


OV2-3 (01863 1965-1084) 
LES-4 (01870 1965-108B) 


1965-104 15-Dez-65 | 13:37:00 LC19 Titan-II GLV (GT-6) Gemini-6 (01839 1965-1044) 


1965-108 21-Dez-65 | 14:00:01 LC41 


Titan-MIC (3C-8) Oscar-4 (01902 1965-108C) 
LES-3 (1941-1965-108D) 
Transtage-4 


1966-020 16-Mar-66 | 16:41:00 LCI9 Titan-I GLV (GT-8) Gemimi-8 (02105 1966-0204) 





6 
1965-082 15-Out-65 | 17:23:59 
6 


OO 


1966-047 03-Jun-66 | 13:39:00 LCI9 Titan-II GLV (GT-9) Gemimi-9 (02191 1966-0474) 


Em Órbita — Vol. 5 - N.º 55 / Maio de 2005 


Em Órbita 


Hora ; 


GGTS-1 (02207 1966-0534) 
IDCSP-1-1 (02215 1966-053B) 
IDCSP-1-2 (02216 1966-053C) 
1966-053 | 16-Jun-66 | 14:00:01 LC41 Titan-IIC (3C-11) Rd RE a 
IDCSP-1-5 (02219 1966-053F) 
IDCSP-1-6 (02220 1966-0536) 
IDCSP-1 (02221 1966-053H) 


1966-066 18-Jul-66 | 22:20:00 LCI9 Titan-I GLV (GT-10) Gemini-10 (02349 1966-0664) 


IDCSP 
IDCSP 
IDCSP 
1966-F08 26-Ago-66 | 13:59:56 LC41 Titan-HMIC (3C-12) ta 
IDCSP 
IDCSP 
A ogiva colapsou 78 s após o lançamento 


1966-081 12-Set-66 | 14:42:00 LCI9 Titan-II GLV (GT-11) Gemimi-l1 (02415 1966-0814) 


OV4-3 (02524 1966-0994) 

OV4-0IR (02526 1966-099B) 

1966-099 | 03-Nov-66 | 13:50:42 | LC40 Titan-IIC (3C-9) a o Ps 
Gemini-B 
MOL Mod 


IDCSP-2-1 (02645 1967-0034) 
IDCSP-2-2 (02649 1967-003B) 
IDCSP-2-3 (02650 1967-003C) 
1967-003 | 18-Jan-67 | 14:19:08 | LC4] Titan-HIC (3C-13) Pa oo E 
IDCSP-2-6 (02653 1967-003F) 
IDCSP-2-7 (02654 1967-0036) 
IDCSP-2-8 (02655 1967-003H) 
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Vela-7 (02765 1967-0404) 
Vela-8 (02766 1967-040B) 
1967-040 28-Abr-67 | 10:01:01 LC41 Titan-HIC (3C-10) ERS-18 (02767 1967-0400) 
OV5-3 (02768 1967-040D) 
O0V5-01 (02769 1967-040E) 





OV5-05 (03950 1969-0464) 
OV5-06 (03951 1969-046B) 
OV5-09 (03952 1969-046C) 
Vela-9 (03954 1969-046D) 


1969-046 | 23-Mai-69 LC41 Titan-IIC (3C-15) 
Vela-10 (03955 1969-046E) 
1970-027 | 08-Abr-70 | 10:50:01 | LC40 Titan-IIC (3C-18) a ira Di 


70 SO: 
1970-093 06-Nov-70 | 10:33:57 LC40 Titan-HIC (23C-1 3C-19) IMEWS-1 DSP-1 (04630 1970-0934) 
1971-039 05-Mai-71 7:43:01 LC40 Titan-HIC (23C-2 30-20) IMEWS-2 DSP-2 (05204 1971-0394) 


| DSCS-II-01 (05587 1971-0954) 
1971-095 | 03-Nov-71 | 3:09:06 LC40 Titan-IIC (23C-3 3C-21) DSCS-ILO2 (05588 1971-095B) 
1972-010 | 01-Mar-72 | 9:39:28 LC40 Titan-IIC (23C-4 30-22) IMEWS-3 DSP-3 (05851 1972-0104) 
1973-040 | 12-Jun-73 | 7:14:05 LC40 Titan-IIC (23C-6 30-24) IMEWS-4 DSP-4 (06691 1973-0404) 


IDCSP-3-1 (02862 1967-0664) 
IDCSP-3-2 (02863 1967-066B) 
1967-066 | O01-Jul-67 | 13:15:01 | LC4] Titan-IIC (3C-14) Re ns E 
LES-5 (02866 1967-066E) 
DODGE-1 (02867 1967-066F) 
IDCSP-4-1 (03284 1968-0504) 
IDCSP-4-2 (03285 1968-050B) 
IDCSP-4-3 (03286 1968-050C) 
1968-050 | 13-Jun-68 | 14:03:50 | LC4] Titan-HIC (3C-16) a A RE Do 
IDCSP-4-6 (03289 1968-050F) 
IDCSP-4-7 (03290 1968-0506) 
IDCSP-4-8 (03291 1968-050H) 
0V2-05 (03428 1968-0814) 
1968-081 | 26-Set-68 LC4] Titan-HIC (3C-5) a ES io 
LES-6 (03431 1968-081D) 
1969-013 | 09-Fev-69 | 21:09:00 | LC4I TitanIC (3C-17) Tacsat-1 (03691 1969-0134) 
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Hora p 
Lançamento Data (UTC) Plataforma Veículo Carga 
= DSCS-1-03 (06973 1973-1004) 
1973-100 13-Dez-73 | 23:57:01 LC40 Titan-IIC (23C-8 3C-26) DSCS-I1-04 (06974 1973-100B) 


Sphinx 
1974-F0] ll-Fev-74 | 13:48:02 LC41 Titan-JHE (23E-1 Centaur D-1T E-1) Viking Dynamic Simulator 


Falha na bomba de LOX do Centaur 


1974-039 30-Mai-74 | 13:00:01 LC40 Titan-HIC (23C-9 30-27) ATS-6 (07318 1974-0394) 
1974-097 10-Dez-74 | 7:11:01 LC41 Titan-IIE (23F-2 Centaur D-IT E-2) Helios-1 (07567 1974-0974) 


srsom | 2omars [tao | rc sad 

1975-118 | 14-Dez-75 | 5:15:00 LC40 IMEWS-5 DSP-7 (08482 1975-1184) 
LES-8 (08746 1976-0234) 
LES-9 (08747 1976-023B) 

Solrad-11A (08748 1976-0230) 


olrad-11B (08749 1976-023D 


Viking Orbiter-1 (08108 1975-0754 
20-Ago-75 | 21:22:00 LC41 Titan-IIE (23F-4 Centaur D-1T E-4) Thomas Nil E ng (09024 O 
09-Set-75 | 18:39:00 | LC41 Titan-IIE (23E-3 Centaur D-1T E-3) Ri o o Tent 


1976-023 15-Mar-76 LC40 


Titan-IIC (23C-12) 





1975-075 


1975-083 


1973-003 
1976-059 
1977-007 


1977-034 


1977-076 
1977-084 


26-Jun-76 | 3:00:01 LC40 Titan-HIC (23C-10) IMEWS-6 DSP-8 (08916 1976-0594) 

06-Fev-77 | 6:00:01 LC40 Titan-HIC (23C-5) IMEWS-7 DSP-9 (09803 1977-0074) 
| DSCS-I[-07 (10000 1977-0344) 

12-Mai-77 | 14:26:58 | LC40 Titan-IIC (23C-14) DSCS-IL08 (10001 1977-034B) 


15-Jan-76 5:34:00 LC41 Titan-HIE (23E-5 Centaur D-1T E-5) Helios-2 (08582 1976-0034) 
20-Ago-77 | 14:29:44 LC4] Titan-IIE (23E-7 Centaur D-1T E-7) Voyager-2 (10271 1977-0764) 


04] 
Nm” 


05-Set-77 | 12:56:01 LC41 Titan-IIE (23E-6 Centaur D-1T E-6) Voyager-l (10321 1977-0844) 


DSCS-II-09 
25-Mar-78 | 18:09:00 LC40 Titan-HIC (23C-7) DSCS-I-10 
Falha na bomba hidráulica do segundo estágio 


1978-F01 
1978-058 10-Jun-78 | 19:12:00 LC40 Titan-IIC (23C-15) Chalet-1 'Vortex-1' (10941 1978-0584) 


OO 


1978-113 | 14-Dez-78 | 15:21:00 |  LC40 Titan-IIC (23C-18) o PE E 


1979-053 10-Jun-79 | 13:39:00 LC40 Titan-WIC (23C-13) IMEWS-10 DSP-11 (11397 1979-0534) 
1979-086 01-Out-79 | 11:22:00 LC40 Titan-IIC (23C-16) Chalet-2 'Vortex-2' (11558 1979-0864) 
DSCS-1-13 (11621 1979-0984) 
1979-098 21-Nov-79 | 21:36:00 LC40 Titan-HIC (23C-19) DSCS-II-14 (11622 1979-098B) 
Em Órbita — Vol. 5 - N.º 55 / Maio de 2005 


Em Órbita 


Hora ; 


1981-025 16-Mar-81 | 19:24:00 LC40 Titan-WIC (230-22) IMEWS-11 DSP-10 (12339 1981-0254) 
1981-107 31-Out-81 9:22:00 LC40 Titan-IIC (23C-21) Chalet-3 'Vortex-3' (12930 1981-1074) 
1982-019 06-Mar-82 | 19:25:00 LC40 Titan-IIC (23C-20) IMEWS-13 DSP-13 (13086 1982-0194) 


DSCS-1-15 (13636 1982-1064) 
1982-106 30-Out-82 | 4:05:00 LC40 Titan-34D/IUS (34D-1 04D-5) DSCS-II-I (13637 1982-106B) 
1984-009 31-Jan-84 3:08:00 LC40 Titan-34D/Transtage (34D-10 05D-1) Chalet-4 OPS-0441 (14675 1984-0094) 


1984-037 14-Abr-84 | 16:52:00 LC40 Titan-34D/Transtage (34D-11 05D-2) DSP-12 (14930 1984-0374) 
1984-129 22-Dez-84 | 0:02:00 LC40 Titan-34D/Transtage (34D-13 05D-3) USA-7 DSP-6R (15453 1984-1294) 


1989-035 10-Mai-89 | 19:47:00 LC40 Titan-34D/Transtage (34D-16 05D-6) USA-37 Chalet-6 (19976 1989-0354) 


1989-069 
1989-046 
1990-001 


USA-43 DSCS-1-16 (20202 1989-0694) 
04-Set-89 5:54:00 LC40 Titan-34D/Transtage (34D-2 05D-7) USA-44 DSCS-II-4 (20203 1989-069B) 
14-Jun-89 | 13:18:00 LC41 Titan-402A/IUS (K-1 45D-1) USA-39 DSP-14 (20066 1989-0464) 


a o ia Sd o E En 


USA-59 NOSS-9 (20641 1990-0504) 
USA-60 NOSS-9-1 (20682 1990-050B) 


1987-097 29-Nov-87 | 3:28:00 LC40 Titan-34D/Transtage (34D-8 05D-4) USA-28 DSP-SR (18583 1987-0974) 


1988-077 | 02-Set-88 | 12:05:00 |  LC40 Titan-34D/Transtage (34D-3 05D-5) VIBAsSA E A 





1990-050 08-Jun-90 LC41 Titan-405A (K-4 45H-4) USA-61 NOSS-9-2 (20691 1990-050€) 
USA-62 (20692 1990-050D) 
TLD 
1990-021 


1990-056 
1990-095 
1990-063 
1994-009 
1994-026 
1994-054 


14-Mar-90 | 11:52:00 LC40 Titan-3 (CT-2) Intelsat-6 pa e 0214) 


23-Jun-90 LC4O 
13-Nov-90 LC4I 
25-Set-92 LC40 
07-Fev-94 LC40 
03-Mai-94 LC4I 
27-Ago-94 LC4I 
1997-008 | 23-Fev-97 LC40 


1997-061 | 15-Out-97 | 8:43:00 | LC40 | Titan-401B Centaur (4B-33 K-33 45E-13) RR E Fed E 


1998-029 09-Mai-98 | 1:38:01 LC40 Titan-401B Centaur (4B-25 K-25) USA-139 (25336 1998-0294) 
1999-017 09-Abr-99 | 17:01:00 LC41 Titan-402B IUS-21 (4B-27 K-32) USA-142 DSP-19 (25669 1999-0174) 
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30-Abr-99 
30-Abr-05 
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Quadro de Lançamentos Recentes 
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A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Março e Abril de 2005. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que indica respectivamente o 
apogeu orbital (km), o perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo Orbital Information Group (OIG) da National 
Áeronautics and Space Administration. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. 

01 Março 0351:59 2005-008A 
11 Março 2142 2005-0094 
29 Março 2131 2005-0104 
11 Abril 1335 2005-0114 
12 Abril 1200 2005-0124 
15 Abril 0046:25 2005-0134 
15 Abril 1726:52 2005-0144 
26 Abril 073 1:29 2005-0154 
30 Abril 0050 2005-0164 
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NORAD Designação 


28626 


28628 


28629 


28636 


28638 


28640 


28642 


28644 


28646 


XM-3 (XM Rhythm) 
Inmarsat 4-F] 
Ekspress-AM2 

XSS-11 (USA-165) 
Apstar-6 

Soyuz TMA-6 (ISS-10S) 
DART 

Spaceway-1 


USA-182 


Lançador 


11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-18) 
Atlas-5/431 (AV-004) 

8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 
Minotaur 

CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-6) 
11A5S11FG Soyuz-FG (014) 

L-1011 Stargazar Pegasus-XL 

11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-15) 


Titan-403B (4B-30) 


Local 


Oc. Pacífico, Odyssey (154º 0) 

Cabo Canaveral AFS, SLC-41 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Vandenberg AFB, SLC-8 

Xichang, LC2 

GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
Vandenberg AFB 

Oc. Pacífico, Odyssey 


C.CA.F.S., SLC-40 


Peso (kg) 


4.682 
5.945 
2.600 
100 

4.680 
7.250 
360 

5.995 


14.500 


92 


Data Lançamento Des. Int. 


24 Abril 

04 Abril 

03 Fevereiro 
03 Fevereiro 
05 Fevereiro 
02 Dezembro 
02 Dezembro 
02 Dezembro 
02 Dezembro 
02 Dezembro 
02 Dezembro 
02 Dezembro 
03 Fevereiro 
03 Março 

03 Março 

03 Fevereiro 
12 Fevereiro 
21 Dezembro 
28 Fevereiro 
25 Março 

25 Março 

21 Dezembro 
21 Dezembro 
21 Dezembro 
21 Dezembro 
31 Outubro 
31 Outubro 
24 Dezembro 
24 Dezembro 
04 Agosto 

04 Agosto 

04 Agosto 

04 Agosto 

17 Maio 

28 Outubro 
27 Janeiro 

27 Janeiro 


1981-038F 
1999-017G 
2005-003€C 
2005-003D 
1984-012N 
1992-086G 
1992-086H 
1992-086) 
1992-086K 
1992-086L 
1992-086M 
1992-086N 
2005-004B 
1980-019) 
1980-019K 
2005-004C 
2005-005D 
2004-050B 
2005-007C 
2000-017D 
2000-017E 
1965-108BQ 
1965-108BR 
1965-108BS 
1965-108BT 
1979-095€C 
1979-095D 
1979-104V 
1979-104W 
1981-0718 
1981-071T 
1981-071U 
1981-071V 
1988-040F 
1988-098L 
1989-006AF 
1989-006AG 


Outros Objectos Catalogados 


NORAD Designação 


28524 (Destroço) 

28525 (Destroço) 

28527 Breeze-M (88511) 
28528 Tanque Breeze-M 
28529 (Destroço) OPS 8737 
28530 (Destroço) USA-89 
28531 (Destroço) USA-89 
28532 (Destroço) USA-89 
28533 (Destroço) USA-89 
28534 (Destroço) USA-89 
28535 (Destroço) USA-89 
28536 (Destroço) USA-89 
28538 Centaur AC-206 
28539 (Destroço) OPS 7245 


Lançador Local 


Titan-34B (34B-8 3B-60) Vandenberg AFB, SLC-4W 
Titan-402B/IUS (4B-27 K-32) Cabo Canaveral, LC41 

8K82M Proton-M Breeze-M (53509/88511)GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 

8K82M Proton-M Breeze-M (53509/88511)GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
Atlas-H (6003H) Vandenberg AFB, SLC-3E 

OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
OV-103 Discovery (STS-53/DoD) Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
Atlas-3B (AC-206) Cabo Canaveral AFS, SLC-36B 
Atlas-F (67F) Vandenberg AFB, SLC-3W 

28540 (Destroço) OPS 7245 Atlas-F (67F) Vandenberg AFB, SLC-3W 

28541 (Destroço) USA-181 Atlas-3B (AC-206) Cabo Canaveral AFS, SLC-36B 

28545 SYLDA (V164/L521)  Ariane-5ECA (V164/L521 'City of Bremen)CSG KOvrou, ELA-3 

28546  Delta-4H-2 (D310) Delta-4 Heavy/4050H (D310) Cabo Canaveral, SLC-37B 

28547 | TEKh-42 Nanosputnik | 11A4511U Soyuz-U (Zh15000-093) GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 (17P32-5) 
28548 Delta-K (D277) Delta-2 7326 (D277) Vandenberg AFB, SLC-2W 

28549 Star-37FM (D277) Delta-2 7326 (D277) Vandenberg AFB, SLC-2W 

28550 (Destroço) Transtage-8  Titan-IIC (3C-8) Cabo Canaveral AFS, LC41 

28551 (Destroço) Transtage-8  Titan-IIC (3C-8) Cabo Canaveral AFS, LC41] 

28552 (Destroço) Transtage-8  Titan-IIC (3C-8) Cabo Canaveral AFS, LC41] 

28553 (Destroço) Transtage-8  Titan-IIC (3C-8) Cabo Canaveral AFS, LC41 

28554 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

28555 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

28556 (Destroço) Ariane-1 (L01) CSG Kourou, ELA-1 

28557 (Destroço) Ariane-1 (L01) CSG Kourou, ELA-1 

28558 (Destroço) Cosmos 1285 8L78M Molniya-M NIIP-53 Plesetsk, LC16/2 

28559 (Destroço) Cosmos 1285 8L78M Molniya-M NIIP-53 Plesetsk, LC16/2 

28560 (Destroço) Cosmos 1285 8L78M Molniya-M NIIP-53 Plesetsk, LC16/2 

28561 (Destroço) Cosmos 1285 8L78M Molniya-M NIIP-53 Plesetsk, LC16/2 

28562 (Destroço) Ariane-2 (V23) CSG Kourou, ELA-1 

28563 (Destroço) Ariane-2 (V26) CSG Kourou, ELA-1 

28564 (Destroço) Ariane-2 (V28) CSG Kourou, ELA-1 

28565 (Destroço) Ariane-2 (V28) CSG Kourou, ELA-1 
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27 Janeiro 
27 Janeiro 
27 Janeiro 
27 Janeiro 
27 Janeiro 


27 Dezembro 
27 Dezembro 


15 Janeiro 
15 Janeiro 
29 Outubro 
29 Outubro 
15 Abril 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 
30 Julho 

16 Março 
16 Março 
16 Março 
31 Outubro 
31 Outubro 
31 Outubro 
14 Maio 

14 Maio 

14 Maio 

14 Maio 

14 Maio 

14 Maio 


06 Fevereiro 


28 Março 
18 Outubro 


1989-006AH 
1989-006AJ 
1989-006AK 
1989-006AL 
1989-006AM 
1989-101U 
1989-101V 
1991-003N 
1991-003P 
1991-075M 
1991-075N 
1992-0218 
1992-047M 
1992-047N 
1992-047P 
1992-0470 
1992-047R 
1992-0478 
1992-047T 
1992-047U 
1992-047V 
1992-047W 
1992-047X 
1992-047Y 
1992-0472 
1974-015C 
1974-015D 
1974-015E 
1979-095E 
1979-095F 
1979-095G 
1981-0436 
1981-043H 
1981-043) 
1981-043K 
1981-043L 
1981-043M 
1985-013€C 
1983-022K 
2003-048F 


28566 
28567 
28568 
28569 
28570 
28571 
28572 
28573 
28574 
28575 
28576 
28577 
28578 
28579 
28580 
28581 
28582 
28583 
28584 
28585 
28586 
28587 
28588 
28589 
28590 
28591 
28592 
28593 
28594 
28595 
28596 
28597 
28598 
28599 
28600 
28601 
28602 
28603 
28604 
28605 
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(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) Meteor-2 (5) 
(Destroço) Meteor-2 (5) 
(Destroço) Meteor-2 (5) 
(Destroço) Meteor-2 (77) 
(Destroço) Meteor-2 (77) 
(Destroço) Meteor-2 (77) 
(Destroço) Meteor-2 (77) 
(Destroço) Meteor-2 (77) 
(Destroço) Meteor-2 (77) 
(Destroço) Meteor-2 (12) 
(Destroço) NOAA-8 


Ariane-2 (V28) 

Ariane-2 (V28) 

Ariane-2 (V28) 

Ariane-2 (V28) 

Ariane-2 (V28) 

8K82K Proton-K DM-2 (347-02) 
8K82K Proton-K DM-2 (347-02) 
Ariane-44L (V41) 

Ariane-44L (V41) 

Ariane-44L (V47) 

Ariane-44L (V47) 

Ariane-44L+ (V50) 

8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 
Thor Burner-2A (207) 

Thor Burner-2A (207) 

Thor Burner-2A (207) 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

8A92M Vostok 

11K68 Tsyklon-3 

Atlas-E (73E) 


(Destroço) DMSP 5D-3 Fl6 
Titan 236/Star-37XFP (G-9 "Cindy Marie")Vandenberg AFB, SLC-4W 


CSG Kourou, ELA-1 

CSG Kourou, ELA-1 

CSG Kourou, ELA-1 

CSG Kourou, ELA-1 

CSG Kourou, ELA-1 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
CSG Kourou, ELA-2 

CSG Kourou, ELA-2 

CSG Kourou, ELA-2 

CSG Kourou, ELA-2 

CSG Kourou, ELA-2 

GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
Vandenberg AFB, SLC-10W 
Vandenberg AFB, SLC-10W 
Vandenberg AFB, SLC-10W 
NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NIIP-53 Plesetsk 

NHP-53 Plesetsk, LC32 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
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18 Outubro 


18 Outubro 


04 Julho 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 
15 Maio 


26 Fevereiro 
28 Fevereiro 


01 Março 
29 Março 
29 Março 
29 Março 
29 Março 
29 Março 
11 Abril 
12 Abril 
15 Abril 
15 Abril 
26 Abril 
30 Abril 


02 Dezembro 


2003-0486 


2003-048H 


1968-055M 
1966-040Y 
1966-0402 
1966-040AA 
1966-040AB 
1966-040AC 
1966-040AD 
1966-040AE 
1966-040AF 
1966-040AG 
1966-040AH 
1966-040AJ 
1966-040AK 
1966-040AM 
2005-006B 
2005-007B 
2005-008B 
2005-010B 
2005-010C 
2005-010D 
2005-010E 
2005-010F 
1998-067AF 
2005-011B 
2005-012B 
2005-013B 
2005-014B 
2005-015B 
2005-016B 
1992-086P 


28606 


28607 


28608 
28609 
28610 
28611 
28612 
28613 
28614 
28615 
28616 
28617 
28618 
28619 
28620 
28621 
28623 
28625 
28627 
28630 
28631 
28632 
28633 
28634 
28635 
28637 
28639 
28641 
28643 
28645 
28647 
28648 
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(Destroço) DMSP 5D-3 Fl6 
Titan 236/Star-37XFP (G-9 "Cindy Marie")Vandenberg AFB, SLC-4W 
(Destroço) DMSP 5D-3 Fl6 
Titan 236/Star-37XFP (G-9 "Cindy Marie")Vandenberg AFB, SLC-4W 


(Destroço) Explorer-38 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
(Destroço) Nimbus-2 
H-2A-2 LE-SB (F7) 
Block-I 

Block DM-SL (SL-18) 
Block DM-2M (16L) 
Plataforma 

Motor Auxiliar 

Motor Auxiliar 

SL-12 R/B (2) 
Desperdício ISS 
Pegasus-3 

H-18 (CA3B-6) 
Block-I 

Pegasus-3 

Block DM-SL (SL-15) 
Titan-4-2 (4B-30) 
(Destroço) USA-89 


Thor Delta-J (476/D57) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

SLV-2A Agena-D (469) 

H-24/2022 (F7) 

11 4511U Soyuz-U (Zh15000-093) 
11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-18) 
8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 
8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 
8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 
8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 
8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 
Minotaur 

CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-6) 
11A511FG Soyuz-FG (Zh15000-014) 
L-1011 Stargazer Pegasus-XL 

11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-15) 
Titan-403B (4B-30) 

OV-103 Discovery (STS-53/DoD) 


Vandenberg AFB, SLC-2E 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Vandenberg Point Arguello, LC1-1 
Tanegashima, Yoshinubo 

GIK-5 Baikonur, LC] PU-S (17P32-5) 
Oc. Pacífico - Equador 154º Oeste, Odyssey 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 

GIK -5 Baikonur, LC200 PU-39 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Vandenberg AFB, SLC-8 

Xichang, LC-2 

GIK-5 Baikonur, LC1 PU-S (17P32-5) 
Vandenberg AFB, RW3 

Oc. Pacífico - Equador 154º Oeste, Odyssey 
Cabo Canaveral AFS, SLC-40 
Keendy Space Center, LC-39A/MLP-1 
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Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são gentilmente cedidas pelo Space Track. 


Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lancç. Local Lançamento D. Órbita 
08 Fev. Ree. 2003-005D 27666 PAM-D (D259) Delta-2 7925-9,5 (D295) 29 Janeiro Cabo Canaveral, SLC-17A 741 
08 Fev. Ree. 1987-079AW | 27957 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 16 Setembro GIK-5 Baikonur, LC200 PU-40 6355 
08 Fev. Ree. 1999-0356 28406 (Destroço) FUSE Delta-2 7320-10C (D271) 24 Junho Cabo Canaveral, SLC-17A 2056 
10 Fev. Ree. 1989-101T 26798 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (347-02) 27 Dezembro | GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 5524 
13 Fev. Ree. 1994-014B 23020 118693 11K68 Tsyklon-3 02 de Março GNIHP Plesetsk, LC32/1 4001 
16 Fev. Ree. 1989-101R 26796 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (347-02) 27 Dezembro | GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 5530 
21 Fev. Ree. 2004-015F 28242 Motor Auxiliar 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/14L) 26 Abril GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 301 
24 Fev. Ree. 2003-018B 27808 GSLV RD-56M GSLV-D2 08 Maio Satish Dhawan SC-SHAR, Sriharikota Isl 658 
25 Fev. Ree. 1990-0394 20583 Molniya-l (77) 8K78M Molniya-M/ML 26 Abril NHP-53 Plesetsk 5419 
02 Mar. Ree. 1975-052BN 21344 (Destroço) Delta-2910 (595/D111) 12 Junho Vandenberg AFB, SLC-2W 10856 
02 Mar. Ree.  2005-007B 28625 Block-I 1H A511U Soyuz-U (Zh15000-093)28 Fevereiro GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 (17P32-5) 2 

09 Mar. Ree. 2004-0514 28503 Progress M-51 11A511U Soyuz-U (Zh15000-092)23 Dezembro | GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 (17P32-5) 76 

10 Mar. Ree. 1987-079BD 28149 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (339-02) 16 Setembro GIK-5 Baikonur, LC200 PU-40 6385 
15 Mar. Ree. 1963-014AV 02998 Westford Needles Atlas Agena-B (119D) 09 Maio Point Arguello, LC 1-2 15286 
17 Mar. Ree. 1991-053D 21633 Block-ML 8K78M Molniya-M/ML 01 Agosto NIHP-53 Plesetsk 5016 
19 Mar. Ree. 1981-059) 28148 (Destroço) NOAA-7 Atlas-F (87F) 23 Junho Vandenberg AFB, SLC-3W 8670 
26 Mar. Ree.  2002-019B 27415 H-10-3 (V150) Ariane-44L (V150) 16 Abnil CSG Kourou, ELA-2 1075 
30 Mar. Ree. 1995-019B 23551 Centaur (AC-114) Atlas-IIA (AC-114) 07 Abril Cabo Canaveral AFS, LC-36A 3645 
31 Mar. Ree. 1972-069C 06250 (Destroço) Scout B-1 (S182€) 02 Setembro Vandenberg AFB, SLC-5 11898 
31 Mar. Ree. 2005-0100 28631 Plataforma 8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 29 Março GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 2 

01 Abr. Ree. 2005-010B 28630 SL-12 R/B(1) 8K82K Proton-K DM-2M (410-09/16L) 29 Março GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 3 

05 Abr. Ree. 1999-057T 26131 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2)14 Outubro Taiyuan, LC] 2000 
08 Abr. Ree. 1963-053K 17665 (Destroço) Scout X-4 (S122R) l9 Dezembro | Poimt Arguello, LC-D 15086 
10 Abr. Ree. 1998-067AF 28635 (Destroço) ISS add 222M om 2299 
15 Abr. Ree. 1992-093FJ 22469 (Destroço) 11K68 Tsyklon-3 22 Dezembro | NIP-53 Plesetsk, LC32 4494 
15 Abr. Ree. 1992-047W 28587 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 30 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 4642 
17 Abr. Ree.  2005-013B 28641 Block-l 11A511FG Soyuz-FG (Zh15000-014) 15 Abril GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 17P32-5 2 

25 Abr. Reg. 2004-0404 28444 Soyuz TMA-5 114511FG Soyuz-FG (0112) 14 Outubro GIK-5 Baikonur, LC1l PU-5 17P32-5 193 
28 Abr. Ree.  2001-005D 26697 SPELDA (V139) Ariane-44L (V139) 07 Fevereiro CSG Kourou, ELA-2 1541 
29 Abr. Ree. 2002-037F 27475 Motor Auxiliar 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1009 
02 Mai. Ree. 2004-030B 28390 Delta-K (D307) Delta-2 Heavy 7925 (D307) 03 Agosto Cabo Canaveral AFS, SLC-17B 272 
05 Mai. Ree. 1991-082H 28296 (Destroço) DMSP-5D-2 F11 Atlas-E (53E) 28 Novembro  Vandenberg AFB, SLC-3W 4907 
09 Mai. Ree. 1978-096H 28267 (Destroço) Tiros-N Atlas-F (29F) 13 Outubro Vandenberg AFB, SLC-3W 9705 
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11 Mas. 
15 Mas. 
17 Mas. 
25 Mai. 
31 Mai. 


NORAD 


28730 
14491 
21694 
28766 
26793 
28507 
28744 
28734 


Data 

08 Setembro 
08 Setembro 
22, Setembro 
27 Setembro 


29 Setembro 


29 Setembro 
30 Setembro 


79 Setembro 
79 Setembro 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
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1975-052DL 21390 (Destroço) Delta-2910 (595/D111) 12 Junho Vandenberg AFB, SLC-2W 10926 
1983-127P 27467 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (320-02) 29 Dezembro | NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 7808 
1991-082F 28294 (Destroço) DMSP-5D-2 F11 Atlas-E (53E) 28 Novembro  Vandenberg AFB, SLC-3W 4923 
1989-0526 28489 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (340-02) 05 Julho GIK-5 Baikonur, LC200 PU-40 5803 
1994-029AFP 27759 (Destroço) Pegasus/HAPS (005/F5) 19 Maio Edwards AFB, RW04/22 PAWA 4030 


Nome 


SL-12 DEB 
DELTA 1 DEB 
SOLAR A (YOHKOH) 
SL-12 DEB 

PAM-D DEB 

MK-ITS 

SL-12 DEB 

SL-12 DEB 


Próximos Regressos e Reentradas 


Previsão de reentrada atmosférica obtida a 28 de Agosto de 2005 e fornecido pelo Space Track. Estes objectos deverão reentrar na atmosfera terrestre nos próximos 60 dias na data indicada. 


Designação INternacional Data 


2002-037AF 
1977-065FG 
1991-062A 
2002-037BM 
1991-047F 
2004-052C 
2002-037AP 
2002-037AK 


2005-09-07 
2005-09-08 
2005-09-11 
2005-09-16 
2005-09-17 
2005-09-30 
2005-10-04 
2005-10-06 


Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Setembro de 2005 


Lançador 


1 4511U Soyuz-U (Zhe15000-095) 
8K82M Proton-M Breeze-M (53512/88513) 


Minotaur 
11K65M Kosmos-3M (104) 


Delta-2 7420-10C/DPAF (D314) 


Ariane-5GS (V 168) 
Falcon-1 (F-1) 


Delta-2 7925-9.5 
CZ-3A Chang Zheng-3A 
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Carga 


7K-TGM n.º 354 (Progress M-54) 


Anik F-1R 

STP-RI 

Tsinghua-2 

TopSat 
SSETI-Express 
Mozayets-5 
Mesbah (Safir-313) 
Sinah-1 

CubeSat XI-V 
UWE-1 

NCube-2 

CloudSat 
CALIPSO 
Syracuse-3 A 
FalconSat-2 
Celestis-05 

Navstar GPS-2R M-1 
Beidou-2A 


Local 

GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 
GIK-5 Baikonur, LC200 

Vandenberg AFB, SLC (CLF) 

GIK-1 PLesetsk 


Vandenberg AFB, SLC-SLC-2W 


CSG Kourou, ELA-3 
Kwajaleim 


C.CA.F.S. SLC-I7A 
Xichang, LC2 
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Próximos Lançamentos Tripulados 
Data: 1 de Outubro de 2005 


Missão: Soyuz TMA-7 / ISS-11S 

Veículo lançador: 11A5S11FG Soyuz-FG Local lançamento: GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LCI PU-5) 

Tripulação: W. McArthur (4); V. Tokarev (2), Gregory Olsen (1) /J. Williams, M. Tyurin, S. Kostenko 

Tanto a tripulação como a data de lançamento dependem do resultado e calendário de lançamentos dos vaivéns espaciais 
americanos. A tripulação aqui referida tem em conta um atraso nas missões americanas. 

Data: 2? de Outubro de 2005 

Missão: Shenzhou-6 

Veículo Lançador: CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 

Local lançamento: Jiuquan Duração: 5 a 7 dias 

Tripulação: Zhai (7), Nie (2) 

A segunda missão espacial chinesa terá lugar no segundo semestre de 2005. A tripulação desta missão é especulativa e baseia-se 
nos membros suplentes da missão Shenzhou-5. O voo deverá ter uma duração de 5 a 7 dias. 

Data: 4 de Março de 2006 

Missão: STS-121/ISS-ULF-1.1 

Veículo Lançador: OV-103 Discovery (32) Local lançamento: KSC, LC-39B Duração: 11 dias 

Tripulação: S. Lindsey (4); M. Kelly (2); P. Sellers (2); M. Fossum (1); S. Wilson (1); L. Nowak (1); T. Reiter (2) 

Esta será basicamente uma missão de teste, sendo o segundo voo de um vaivém espacial após o desastre do vaivém OV-102 


Columbia. Sendo também um voo logístico irá transportar diversos materiais, equipamentos e mantimentos para a ISS. T. Reiter 
deverá permanecer com a tripulação permanente da ISS que volta assim a ser tripulada por três elementos. 


Missão de Socorro STS-301 OV-103 Discovery KSC, LC-39 
B. Jett (4); C. Ferguson (1); J. Tanner (3); D. Burbank (2) 


O vaivém espacial OV-103 Discovery estará de prevenção para socorrer os membros da missão STS-121 caso surja algum 


problema durante o voo. Os membros da missão STS-121 procurarão refúgio a bordo da ISS e aguardarão a chegada do vaivém 
Discovery. 


22 de Março de 2006 Soyuz TMA-8 / ISS-12S 11A511FG Soyuz-FG | GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
D. Kondratiev (1), D. Tani (2), P. Vinogradov (2) / O. Kotov, J. Herrington, F. Yurchikhim 
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Data: 2? de Maio de 2006 (data em revisão dependendo das missões anteriores dos vaivéns espaciais) 

Missão: STS-115/ISS-12A 

Veículo Lançador: OV-104 Atlantis (27) Local lançamento: KSC, LC-39B Duração: 11 dias 

Tripulação: B. Jett (4); C. Ferguson (1); J. Tanner (3); D. Burbank (2); S. MacLean (2); H. Stefanyshyn-Piper (1) 

Esta missão tem como objectivo colocar na ISS o segundo segmento da estrutura ITS (ITS P3/P4). Os astronautas irão também 
montar painéis solares e baterias durante actividades extraveículares. 


2? de Outubro de 2006 | Shenzhou-7 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan Duração 12 dias 


7 de Novembro de 2006 STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-103 Discovery (33) KSC, LC-39 Duração 12 dias 
M. Polansky (2); W. Oefelem (1); R. Curbeam (3); J. Higginbotham (1); N. Patrick (1); A. C. Fuglesang (1) 


29 de 29 de 227M STS-117/ISS-13A OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 
F. Sturckow (3); Lee Archambault (1); J. Reilley (3); R. Mastracchio (2); P. Forrester (2); S. Swanson (1) 


29 de 22 de 22M STS-118/ISS-13A.1 OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39 
S. Kelly (2), C. Hobaugh (2), S. Parazynski (5), D. Williams (2), B. Morgan (1), L. Nowak (1) 


13 de Setembro de 2006 Soyuz TMA-9/ISS-13S H1AS11FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 


PPM, MW, M. Gernhardt (5), 22222, D. Kondratiev (1) 


7 de Dezembro de 2006 STS-120/ISS-10A Node-2 OV-105 Endeavour (22) KSC, LC-39 
J. Halsell (6), A. Poindexter (1), W. Lawrence (3), P. Sellers (2), M. Foreman (1), S. Wilson (2) 


Pegada STS-123 / ISS-ULF-2 OV-103 Discovery (34) KSC, LC-39 
TOMO, POVO, VR, VV, TJ. Williams, Lazutkim, C. Anderson /M. Lopez-Alegria, S. Treshschyov, G. Reisman 
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Cronologia Astronáutica (XXIII) 


Por Manuel Montes 

-22 de Abril de 1926: Antes de se dedicar a disenhar outro foguetão mais potente, Goddard lança o seu foguetão uma 

quarta vez, recompilando toda a informação possível sobre o seu comportamento. A partir deste momento, irá desenvolver um 
veículo 20 vezes superior em capacidade de propelentes. 


-Dezembro de 1926: O novo foguetão de Goddard é finalizado. Possui várias inovações em relação ao desenho original 
do seu antecesor, como reguladores de fluxo e injectores múltiplos. 


-1927: O laboratório de foguetões de propulsão sólida criado por Tikhomirov e Artemyev em Moscovo, é trasladado 
para Leningrado. Nos meses seguintes fará a sua transição para o fundamental "Laboratorio de Dinâmica de Gases". 


-1927: Max Valier propõe a idea de fazer evoluir os actuais aviões até conseguir a nave espacial mais axequível. Para tal 
sugere a modificação paulatina dos aviões a hélice incorporando pequenos motores de foguetão cada vez mais potentes. Mais 
adiante poderiam construir-se aviões-foguetão assistidos por motores a hélice. Con simm aumentariam o alcance e a altitude a 
que poderiam operar os veículos. Por último, desenvolver-se-ia um avião-foguetão puro, para despois passar a um foguetão sem 
asas e com forma de torpedo. O passo evolutivo culminante sería a nave espacial tripulada. 


-1927: Robert Esnault-Pelterie escreve "Reflexões sobre os Resultados de Reduzir o Peso do Motor". Neste texto 
menciona as possibilidades do hidrogênio monoatómico como combustível para foguetões. Também, noutro artigo, investiga o 
uso da energia nuclear. 


-1927: Franz A. Ulinski disenha várias naves espaciais que se caracterizam pelo uso de um sistema de ejecção de 
electrões, seja a partir de energia solar ou de energia atómica. 


-1927: Robert Esnault-Pelterie e o seu amigo André-Louis Hirsch fundam o prémio R.E.P.-Hirsch, dedicado á promoção 
das viajens espaciais. 


-24 de Abril de 1927: A Associação Moscovita de Inventores patrocina uma exposição de naves espaciais. O seu nome é 
"Primeira Exposição Mundial de Máquinas e Mecanismos Interplanetários". Nela mostram-se muitos desenhos nacionais e 
estrangeiros, incluindo maquetas de propostas de Tsiolkovsky, Verne, Oberth e outros. 


-Maoo de 1927: O novo foguetão de Goddard é testado em instalações estácticas. Porém, a crescente complexidade do 
disenho introduz dificuldades técnicas que levam á explosão do tanque de gasolina. O motor alcança un empuxo 20 vezes 
superior ao do seu antecessor. 


-5 de Julho de 1927: É fundada em Breslau, Alemanha, a mítica VfR (Verein fiir Raumschiftahrt) ou Sociedad para as 
Viagens Espaciais. A ideia parece que surgiu de Max Valier. Entre os que assistem à primeira reunão encontram-se Valier e 
Johannes Winkler. A sociedade terá problemas a registar-se devido à immexistência da palavra Raumschiffahrt na língua alemã, 
mas finalmente é aceite. O objectivo da sociedade será a creação de uma nave espacial. Com o tempo juntar-se-ão outros 
membros importantes (Willy Ley, von Braun, Oberth, Riedel, Nebel, etc.). O órgão de difusão das suas actividades será a revista 
interna "Die Rakete" (O Foguetão), cujo primeiro número sairá com data de 15 de JUlho. Será muito difundida, permitindo a 
expansão da sociedade até quase um milhar de membros. 


-Agosto de 1927: Goddard volta a realizar testes estáticos do seu foguetão, de novo com pouco êxito. Devido a isso, 
opta por abandonar o disenho e concentrar-se num modelo mais simples, com um quinto do tamanho do seu primeiro foguetão de 
propulsão líquida. Tentará assim seguir o camino inverso: aplicar melhorias técnicas num motor muito pequeno, incluindo 
injectores melhorados, refrigeração regenerativa, estabilização giroscópica, etc., até assegurar o seu bom funcionamento a um 
custo mínimo. Este foguetão miniaturizado deveria ser testado em 1928 e 1929. 


-Setembro de 1927: Tsiolkovsky publica "O Foguetão Espacial: Desenvolvimento Experimental". O cientista teórico 
descreve aqui os testes de laboratório que terá de levar a cabo, incluindo instalações para ensaios estácticos, antes que o voo 
espacial se torne realidade. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 
1989, especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronômica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, 
Quo, On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias 
del Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T 
Plus”, participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página web “Terra”. 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior 
será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada 
pelo motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
(É qegis)=s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o 
valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível 
sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de 
operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num 
determinado estágio. É necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é 
bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,0, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,04 contém menos de 
0,1% de água. O N,0,4 tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase 
sólida. Este oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto 
inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. 
O N,0, é fabricado através da oxidação catalítica da amônia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura 
de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em 
dióxido de nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de 
nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;)NNH, ) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido 
altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. E completamente 
miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus 
vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , 
sendo o seu ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e 
não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao 
choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso 
pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a 
electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de 
destilação. Tem uma densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido 
altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O 
hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os 
óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto- 
para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o 
seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de 
todos os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação 
causa irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar 
irritação. 
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